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SÉANCE DU LUNDI i- JUILLET 1937 

PRESIDENCE DE M. Léon IÎINKT. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Maurice Fontaine signale la présence de M. Umberto d'Awcoka, Corres- 
pondant de l'Académie, Professeur à l'Université de Padoue. M. le Président 
souhaite la bienvenue à celui-ci et l'invite à prendre part à la séance. 

HYDRAULIQUE. — Influence des carnations sur la surpression engendrée par la 
fermeture instantanée d'une conduite à caractéristiques multiples. Note ( A ) 
de M. Léopold Escande. 

L'apparition des cavitations peut majorer les surpressions de façon très importante. 

Dans une Note récente ( A ), nous avons exposé les résultats que nous avions 
obtenus en étudiant les surpressions engendrées par une fermeture complète 
instantanée de l'extrémité aval d'une conduite à caractéristiques multiples. 

Nous avions supposé que la pression statique était assez grande pour 
qu'aucun phénomène de cavitation ne puisse apparaître. 

Nous avons repris cette étude en considérant le cas d'une pression statique 
y assez faible pour que des cavitations soient engendrées à l'extrémité aval A 
de la conduite. 

Nous sommes partis de la même conduite télescopique, sur laquelle s'était 
basée notre première étude, conduite constituée de deux tronçons I et % cor- 
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respondant à une égale durée de parcours des ondes, et nous avons conservé 
les mêmes données numériques, sauf en ce qui concerne la pression statique 
pour laquelle nous avons pris la valeur 



f =^o m 



Nous supposons la pression atmosphérique y nl égale à 10 m. 




Avec les notations indiquées dans notre première Note, on a toujours 



"-1 Voi 

■' — = oi) m, 
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de telle sorte que 



i\ ~ y + A 



Dans le cas d'une conduite à caractéristique unique, sur toute sa longueur, 
correspondant aux valeurs a ï et V 01 , on se trouverait donc exactement placé à 
la limite voulue pour que n'apparaissent pas les cavitations; la surpression 
maximum serait, pour cette conduite, égale à 



t 1 ™ 00 m. 



Les premières étapes de la construction graphique sont reproduites successi- 
vement sur les figures 1, 2, 3 et 4, dans le cas de la conduite composée de deux 
tronçons. 

Dès le premier retour d'onde, pendant la 3 e seconde (fig. 1), une cavité se 
forme à l'extrémité aval de la conduite, en A : de ce fait, dès la 5 e seconde (y?g. 1), 
il existe, en A, une surpression égale à 72 m. 

On voit sur la figure 4 que, durant la 16 e seconde, cette valeur est largement 
dépassée, la surpression atteignant 92 m. 

Etant donné la complication de la construction graphique résultant du frac- 
tionnement de chaque intervalle de temps, par le jeu des cavités intermittentes 
engendrées en A, nous n'avons pas poussé plus loin la construction graphique, 
de telle sorte qu'il est possible que cette valeur de 92 m soit elle-même dépassée 
par la suite. 

Quoi qu'il en soit, on voit que les valeurs respectives de 72 et de 92 m, déjà 
mises en évidence par le début de la construction graphique, sont très supé- 
rieures au maximum de 61 m que nous avions obtenu dans l'étude relative au 
cas où il n'y a pas de cavitations, exposé dans notre première Note. 

Ceci nous permet de conclure : la constitution de la conduite en deux tron- 
çons de caractéristiques différentes, du fait qu'elle entraîne un phénomène de 
cavitation, qui n'existerait pas si la conduite était à caractéristique unique, 
majore, dans des proportions beaucoup plus importantes qu'en l'absence de 
cavitations, la surpression maximum engendrée au distributeur. 

(*) Séance du 24 juin 1957. 

( a ) Comptes rendus, 244, 1907, p. 2665. 



BIOLOGIE DES MOUSTIQUES. — Sur la différenciation des éléments du complexe 
par la morphologie du phallosome, chez le Moustique commun paléarctique 
Gulex pipiens. Note de MM. Emile Roubaud et Sabbas Ghelelovitch. 

La structure du phallosome appuie la différenciation biologique des éléments 
(biotypes) du complexe chez le pipiens paléarctique. 

Le complexe du pipiens paléarctique peut-être actuellement défini 
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par deux ensembles biologiques de Moustiques : les culex autogènes et 
les culex anautogènes. Le premier groupe, qui a une valeur spécifique, 
paraît comporter, en principe, deux variétés morphologiques, difïéren- 
ciables d'après la présence ou non de ponctuations abdominales ventrales. 
Mais, de nombreux effets d'intercroisement permettent rarement de définir 
ces variétés, à l'état pur. 

L'ensemble des anautogènes se présente actuellement, dans les régions 
paléarctiques, comme constitué par trois types distincts de culex, dont les 
caractères biologiques ont été précédemment rapportés (*) : le C. pipiens 
pipiens ou culex rural, le G. pipiens disjunctus et le C. pipiens berbericus. 
Ces divers moustiques présentent également certaines particularités mor- 
phologiques différentielles, qui ont été antérieurement signalées, comme : 
l'ornementation abdominale, la longueur relative des palpes chez les 
mâles. Ce dernier caractère est susceptible de variations dues, semble-t-il, 
à des effets d'intercroisement selon les souches, chez le pipiens pipiens; 
il apparaît plus constant dans les deux autres types. 

Du point de vue morphologique, la structure des éléments du phallo- 
some permet une base intéressante de différenciation qui a permis à Sir 
R. Christophers (-) de distinguer C. pipiens pipiens de Culex autogenicus. 
On peut aller plus loin et utiliser ces caractères pour asseoir la définition 
des représentants divers du complexe, ainsi que nous l'indiquons ci-après. 

i° Culex autogenicus. — Chez l'autogène le pi^ocessus dorsal du rnésosome 
(plaque latérale du phallosome (fig. i p. d.) est constitué par un élément 
massif, cylindrique, terminé généralement en pointe mousse. Le pro- 
cessus ventral (p. v.) atteint à peu près la longueur du précédent et sa 
pointe est comprise dans les limites de la longueur du p. d. Il ne dépasse 
jamais ce dernier vers l'extérieur. 

2° C. pipiens pipiens. — - Chez le moustique anautogène rural (fig. 2) 
le processus dorsal (p. d.) plus court, se montre tronqué obliquement à 
son extrémité libre, d'une façon très caractéristique. La pointe du p. v. 
ne dépasse pas le bord extérieur du p. d. 

3° C. disjunctus (fig.l\). — Le processus dorsal, fort et massif, ressemble 
à celui de l'autogène; comme dans ce dernier, l'extrémité libre du processus 
est généralement arrondie et non tronquée. La pointe des processus ven- 
traux ne dépasse pas le bord extérieur des p. d. 

4° C. berbericus (fig. 3). — La conformation des processus du phallosome 
de ce dernier est très voisine de celle de l' anautogène disjunctus. Le pro- 
cessus dorsal est un peu plus court et moins massif que chez celui-ci; 
son extrémité libre est arrondie, mousse et non tronquée. La pointe des 
processus ventraux ne dépasse pas le bord extérieur des p. d. 



SEANCE DU I er JUILLET 



1967. 



9 



On voit ainsi que, des trois types anautogènes, le pipîens pipiens se 
différencie nettement des autres par la morphologie du phallosome. Les 
deux autres types : disjunctus et berbericus, très voisins l'un de l'autre, 
se rapprochent étroitement par leur structure du type autogène, ce qui 







0.1 



m.rn. 



Morphologie des processus du phallosome dans le complexe paléarctique du Culex pipiens : l. Culex 
autogenîcus Koub. ; 2. Culex pipiens pipiens L.;3. Culex pipiens berbericus Roub. ; 4. Culex pipiens 
dÎAjuncttis Bouh- 

p. d., processus dorsal; p. v., processus ventral. 



permet de conclure à des affinités particulièrement étroites entre ces trois 
types de Culex. Ils sont d'ailleurs tous les trois biologiquement caractérisés 
par l'homodynamie essentielle, c'est-à-dire par l'absence de diapause. 
Le pipiens rural hétérodyname C. pipiens pipiens représente, au contraire, 
dans l'ensemble des entités ci-dessus définies pour les régions paléarctiques, 
un type à part, tant par ses caractères morphologiques, que par ses apti- 
tudes physiologiques. 



(*) E. Rouraud, Comptes rendus, 2fr&, 1907, p. 3ooi. 

( 2 ) Tram. H. Enlotnol. Soc. Londres, 102, n° 7, 21 novembre tq-")-, p- 3~a. 
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ASTROPHYSIQUE. — Le spectre de la nébuleuse planétaire NGC 6543 
et de son noyau dans le proche infrarouge. Note (*) de MM. Pol Swings, 
Charles Fehrenbacii et Léo IIaser. 

Le spectre de la nébuleuse planétaire NGC 6543 et de son noyau, obtenu dans 
l'infrarouge, permet de compléter la discussion de la relation entre le noyau et la 
nébulosité en ce qui concerne le potentiel d'ionisation. 

Le spectre de NGC 6543 et de son noyau présente un intérêt tout parti- 
culier en vue de l'étude physique des nébuleuses planétaires ayant un noyau 
du type Wolf-Rayet ( 4 ). En effet, la nébuleuse présente, outre les raies 
permises et interdites habituelles, des raies de recombinaison assez intenses 
de C II, C III et N III, alors que les raies de III excitées par le méca- 
nisme de fluorescence de Bowen sont absentes. Quant au noyau, c'est une 
étoile de Wolf-Rayet à spectre continu très intense présentant les raies 
caractéristiques de N IV et C IV avec une intensité à peu près égale. 
Ce spectre intermédiaire entre les séquences WN et WC se réduit, en ce 
qui concerne les raies d'émission, à une raie de He II, deux transitions 
de C IV, deux de N IV et deux de IV. 

Récemment, Zanstra et ses collaborateurs ( 2 ) ont réexaminé le problème 
des nébuleuses gazeuses à noyau Wolf-Rayet, suivant l'image des enve- 
loppes W. R. donnée par C. S. Beals ( ;1 ) : une telle étoile serait composée de 
couches (ce Shell Structure ») résultant d'ionisations successives par le 
rayonnement ultraviolet sous-jacent. On peut alors introduire une 
« coupure » en potentiel d'ionisation, entre l'étoile W. R. et la nébuleuse 
qui l'entoure. 

Il nous a paru utile d'étendre, vers le domaine infrarouge, le domaine 
spectral couvert antérieurement pour NGC 6543 et son noyau. Certes, 
le spectre de la nébuleuse a été décrit jusqu'à A 8700 (*), mais il n'existe 
aucune description du spectre du noyau dans l'infrarouge proche ( 5 ). 
Le spectre de la nébuleuse elle-même mérite d'être réexaminé en partant 
de clichés plus fortement exposés : en particulier, il est intéressant, comme, 
on le verra plus loin, de vérifier l'absence de la raie A 7 006 de [À V]. Il faut 
remarquer que NGC 6543 est une nébuleuse d'excitation relativement 
faible : les raies de [Ne V] en sont absentes, alors que [Ne III] est intense. 
Le spectre infrarouge discret des étoiles W. R. est fort simple et l'on pour- 
rait s'attendre à ce que celui du noyau de NGC 6543 soit particulièrement 
réduit. 

Deux spectrogrammes sur émulsion IN hypersensibilisée ont été obtenus 
au réflecteur de 120 cm de l'Observatoire de Haute-Provence, en utilisant 
un spectrographe à réseau par transmission et une chambre ouverte 
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à //2,4« La dispersion moyenne entre H 2 et A 8 700 est 276 Â/mm. Le spectre 
du noyau est bien séparé de celui de la nébulosité. 

Quoiqu'un des deux spectres obtenus semble plus dense que les spectres 
décrits antérieurement, aucune nouvelle raie n'apparaît dans la nébuleuse; 
en particulier, il n'y a aucune trace de A 7 006 [À V]. Les trois raies qui 
sont, de loin, les plus intenses, sont X 7 o65 He ï ; À7t36[ÀÏTI] et 
A 7 nôï [A III]. Le spectre du noyau se réduit pratiquement à un continuum. 
Le doublet de C II X 7 a3i-X 7 236 paraît absent; il est malheureusement 
très proche de X 7 236 [A IV]. Il existe, peut-être, une trace douteuse 
de X 7 484 CIII et une trace faible de X 7 726 C IV. Quant à N IV, il semble 
bien que le groupe 3p 3 P" — 3 d :{ 1_) X 7109-X 7128 soit présent entre les 
raies X 7 o65 He I et X 71 36 [A III j. La forte émission inexpliquée, double 
ou triple, des étoiles WN au voisinage de X 8180-X 8 200 est absente : 
la très faible intensité de X 7 726 C IV par rapport au doublet bien 
marqué X 5 802-X 5 812 correspond aux intensités relatives en laboratoire- 
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A. la manière de Zanstra et de ses collaborateurs, nous présentons en 
figure 1 une représentation schématique des potentiels d'ionisation des 
principaux atomes présents dans la nébuleuse ou le noyau. Les ions 
observés, soit dans la nébuleuse, soit dans le noyau sont indiqués dans la 
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figure. Lorsque les raies interdites sont observées, l'ion correspondant est 
marqué (excitation de l'ion par collision). Lorsque ce sont les raies permises 
(non dues à la fluorescence) qui sont présentes, l'étage suivant d'ionisation 
est indiqué (recombinaison de l'ion suivant et d'un électron). La « coupure » 
entre la nébuleuse et le noyau se produit vers 77 eV. À première vue, 
on peut s'étonner de ce que [À V] dû à À 4+ soit absent dans la nébuleuse. 
Cette observation indique simplement que, dans la nébuleuse, la popu- 
lation en argon quatre fois ionisé est beaucoup plus faible que celle en 
argon deux fois ionisé. Le maximum d'ionisation moyenne, dans la nébu- 
leuse, se produit vers 3o-/j.o V. Il faut, d'ailleurs, remarquer que, comme 
l'indiquent les observations ( 4 ), il y a stratification dans la nébuleuse 
elle-même. 

(*) Séance du 1 2 juin 1907. 

(*) P. Swings, Ap. J.. 92, ig4o, p. 289. 

( 2 ) II. /jànstra et. J. Wekxen, B. A. /V., 1 1, iq5o, p. iOj; A. Van Pki.t, Proc. Kon. Ned, 
Ak. Wetensch*, B, 56, rg53, p. ?4="> (Circulaire n" 7, Astron. Inst. Univ. of Amsterdam) ; 
A. Van Pelt, communication privée. 

( :i ) /. II. A. S. of Canada, <Vt-, 19^0, p. [69. 

( ; ) P. Swings et P. D. Josf,, Pub. A. S. P., 6i, 1949, p- 181. 

( a ) Y. Andrillat (Pub. 0. II. P., 3, n" Sï. 1907) a décrit les spectres infrarouges de trois 
noyaux de type WC. 

M. le Président annonce à l'Académie que la prochaine séance annuelle des 
Prix aura lieu le 9 décembre 1957. 

M. le Secrétaire perpétuel dépose sur le Bureau de l'Académie les tomes 2 
et 3 des Œuvres de Pierre Teilhard de Chardin : U apparition de V Homme et 
La vision du passé. 

M. Pierre Tardi fait hommage à l'Académie du tome 10, publié par lui, des 
Travaux de V Association internationale de Géodésie : Rapports généraux établis à 
V occasion de la dixième Assemblée générale. Borne , i/f-25 septembre iq54- 



ELECTÏOVS. 

Par la majorité absolue des suffrages, MM. Victor Frederick Weisskopf, 
Dimitri Skobeltzyx et Auguste Rousset sont élus Correspondants pour la 
Section de Physique, en remplacement de MM. Robert Andrews Millikan, 
Georges Reboul, décédés, et René de Mallemann, élu Membre non résidant et 
MM. Max Mousseron et Albert Tiax, Correspondants pour la Section de 
Chimie, en remplacement de MM. Charles Courtot et Paul Walden, décédés. 
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CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel, signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

,4 history of luminescence , from the Earliest Times Until 1900, par E. Newton 

Harvey. 



ALGÈBRE. — Groupes de Lie compacts de transformations. 
Note (*) de M. Jeaîv Poncbt, présentée par M. Arnaud Denjoy. 




opei 

n — i ( 1 ). 3. Autre résultat pour G opérant sur E fL . Dans 2 et 3, G n'est pas supposé 
différentiable. 

1 . Introduction. — On désignera par (G, E) un groupe G de transformations de 
l'espace E.G sera Loujours connexe, compact, de Lie, effectif sur E. Si (G', É ! ) 
est un autre groupe de transformations, une application <p de E dans E' et un 
homomorphisme h : S -> h s de G dans G 1 seront dits définir une représentation 
de (G, E) dans (G ! , E 1 ) si ®(Sx) — h s (y(cc)), autrement dit si 9 transforme 
les orbites en orbites. Si cp est un homéomorphisme et h un isomorphisme, 
(G, E) et(A(G), 'f(E)) seront dits isomorphes. Soit /(a?) une fonction réelle 
continue sur #, /^ une représentation linéaire réelle de G, -y (S) une fonction 
matricielle réelle et continue sur G telle que y(ST) = h 6 y(T) f alors /^ et 

<p(cc) = ff(Sx)y(S~ 1 ) dS donnent une représentation de (G, £) dans le groupe 

de transformations (SO(n), E n ) d'un certain espace euclidien E ny où n est le 
nombre de coefficients de y (S). 

Supposons E compact et soit CCE la réunion d'une classe d'orbites (deux 
orbites sont dans une même classe si leurs groupes d'isotropie sont conjugués 
dans G); on démontre alors qu'on peut trouver h s , y (S) et f(x) continue sur G, 

nulle sur le complémentaire de CcC, telles que ®(x) — / f (Sac) y (S* 1 ) dS sépare 

les points de chaque orbite de C, autrement dit y (oc) j^ ®(y) si oc ^= y sont sur une 
même orbite de C. Si l'on prolonge f(x) en une fonction continue sur E, ®(x) 
est définie partout, et si E a un nombre fini de classes d'orbites un nombre fini 
de fonctions telles que y (oc) suffira pour séparer deux points d'une même orbite 
quelconque. Pour qu'il existe des <p(a?) en nombre fini séparant deux points 
quelconques, pas nécessairement sur une même orbite, il suffira de supposer 
que E est métrique de dimension finie. Car E\G est alors de dimension finie ( 2 ) et 
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l'on peut séparer les orbites par un nombre fini de fonctions constantes sur les 
orbites. 

E étant compact, les fonctions z>(cc) définissent un homéomorphisme de E 
dans un certain espace euclidien E n , les représentations linéaires h s correspon- 
dant aux différents y(5) un isomorphisme de G sur le sous-groupe de SO(n) 
« somme » de ces représentations, et (G, E) est bien isomorphe à un sous-groupe 
orthogonal SO(n) opérant sur un homéomorphe à E plongé dans E n . 

Un résultat analogue est vrai si E est localement compact, métrique de 
dimension finie, car en ajoutant à E son point à l'infini, considéré comme fixe 
par G, on a un groupe de transformations (G, E 1 ), EJ compact, auquel s'applique 
ce qui a été dit. 

Si E est une variété diiférentiable et si les transformations de G sont difïè- 
rentiables, les fonctions ©(.■#) peuvent être choisies différentiabies. 

Dans 2 et 3 ci-dessous, nous donnons des représentations de groupes de 
transformations (G, E tt ) et (G, S n ) qui permettent de montrer, sans hypothèse 
de différentiabilité, que G est linéaire si l'on suppose qu'il existe des orbites de 
dimension n — i ( 3 ) ou bien des orbites de dimensions n — 2 et un homomor- 
phisme de G sur SO(n-i). Pour le cas où G est diiférentiable, voir 
D. Montgomery, H. Samelson et C, T. Yang ('''). 

2. Soit E a un espace euclidien et (G, E n ) un groupe connexe, effectif, de 
transformations. Supposons qu'une orbite au moins ait la dimension n — 1 . 
En ajoutant à E n son point à l'infini, on pourra raisonner sur (G, S n ), G laissant 
Hxe le point à l'infini. D'après Montgomery et Zippin (loc. cit.) S n a deux points 
fixes, les autres orbites sont régulières (autrement dit leurs groupes d'isotropie 
sont conjugués à un même sous-groupe de G), homéomorphes entre elles et 
ont même cohomologie entière que S,^. D'appès A. Borel ( 3 ) elles sont alors 
nécessairement des sphères S„_i sur lesquelles G est transitif, d'où il suit qu'il 
existe une représentation orthogonale h:S~> h s de degré n de G. Soit y (S) un 
vecteur continu sur G tel que y(Sr) = k s y(T). Pour séparer les points des 

orbites régulières par <p(a;) = Cf(Sœ)y(S- l )dS f il suffit ici d'exiger que la 

fonction f(ca) soit positive sur un compact assez petit de chaque orbite régu- 
lière, et nulle en dehors de ce compact, ce qui est immédiat si Ton considère 
que l'espace fibre des orbites est homéomorphe au produit de S^ par un inter- 
valle ouvert; j(ac) s'annule alors aux points fixes. Pour séparer encore les 
orbites, une seule fonction constante sur chaque orbite suffit, car S n jG est un 
intervalle fermé. Celle-ci et les n composantes du vecteur y(x), ainsi que la 
représentation A s , définissent un isomorphisme de (G, S n ) sur un groupe ortho- 
gonal de En+i opérant sur une sphère S n plongée dans cet Z?„ +1 . Car, comme on 
le voit immédiatement, le noyau de Phomomorphisme est contenu dans le 
groupe de stabilité de chaque point, et si G est effectif ce noyau est trivial. De 
là on a immédiatement un isomorphisme de ce groupe de transformations de 
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la sphère plongée sur un groupe de transformations laissant un axe fixe de la 
sphère unité de E H+i . Finalement (G, E tl ) est bien le groupe SO(n) de E n . 

3. Supposons maintenant que (G, E n ), ou, après avoir ajouté à E n son point 
à l'infini, que (G, S n ) a au moins une orbite de dimension n — 2 et que G est 
isomorphe à SO(n — • 1) : alors G opère linéairement sur S n et sur E n ; pour S n c'est 
le groupe SO(ii — 1) de E n+1 laissant un plan E 2 fixe et opérant sur la sphère unité 
de E n+i ,pour E n c'est le groupe SO(n — 1) laissant un axe fixe. 

Je dis d'abord que toutes les orbites de dimension n — 2 de (G, S„) sont des 
sphères. Car soit G(a) l'une d'elles et soit f(x) positive sur un voisinage V 
de a y nulle en dehors de V. Comme il existe un homomorphisme 5— > h s de G 
sur SO(n — 1), il existe aussi un vecteur y(5) à n — 1 composantes tel 

que y (ST) = h s y(T) > L'homomorphisme h et la fonction <p (se) = f /(Sx) y(^ f ) dS 

définissent une représentation de (G, S n ) sur (SO(n — 1), ®(S n )), groupe de 
transformations induit sur <p(«î>, t )C/i«-i par le groupe SO(n — 1) de E a ^. Si V 
est assez petit, ®(G(a)) est une sphère 5 rt _ 2 de même dimension que G(a). 
Celle-ci est donc un recouvrement de 6 T „^, Si n — 2 = 1 le théorème est déjà 
démontré ( 6 ). Si n — 2 ^> 1, S n _ 2 n'a de recouvrement que trivial, les groupes 
de stabilité G a et G^ {a] sont identiques et G (ci) = G(v(a)) est une sphère 5 /l _ 2 .G 9(rt) 
contient le noyau A 7 " de l'homomorphisme G -> SO(n — 1). Il s'ensuit, comme 
les orbites de dimension n — 2 ont une réunion dense dans S n , que les groupes 
de stabilité de tous les points contiennent N, qui est trivial si G est effectif, ce 
que nous supposons. G est alors isomorphe à SO(n — 1) et ce qui précède 
montre queles groupes d'isotropie des orbites (« ~2)-dimensionnelles sont conju- 
gués à SO(n — 2) qui est un sous-groupe maximal de SO(n- — 1) pourn — 2^> 1. 
Ceci entraîne que les orbites de dimension <^n — 2 sont des points fixes. Dès 
lors, si l'on tient compte de ce que S n jG est une cellule fermée à deux dimen- 
sions, que l'espace fibre des orbites régulières est trivial puisque sa base est 
l'intérieur de S n jG ( 4 ), on pourra construire comme dans 'À un isomorphisme 
de (G, S n ) sur (SO(n — i), S n ) où SO(n — i) opère linéairement sur la sphère 
unité de E n+± comme sous-groupe de SO(n-h 1). On a une conclusion analogue 
pour (G, E n ). 

(*) Séance du 24 juin 1957. 

(*) Voir Montgomkry et Zippik, Topological Transformation Groups, p. 25o-254- 
(-) D. Montgomeuy et C. T. Yang, Ann. Math., 60, 1957, p. 1 08-1 16. 

( 3 ) (Conjecturé par D. Montgomery et L. Zippin, Topohgical transformations groups, 
p. 26 0-2 54-) 

(*) Proc. Amer. Math. Soc, 7, 1956, p. 719-728. 

( 5 ) Ann. Math. 58, rgoo. 

( G ) Montgomery et Zippin, Topological transformation groups. 1905, p. 260. 
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ALGÈBRE. — Sur une propriété combinatoire des demi-groupes libres. Note (*) 
de M. Marcel-Paul Schctzenberger, présentée par M. Georges Darmois. 

Soit S le demi-groupe ( 2 ) libre engendré par F={/j ), fini. On pose pour tout 
^€=S : \s\i- le nombre de fois oùf figure dans l'expression de s et \s\ — 2 I s \ im 

i 

Deux sous-ensembles W et W de S seront dits « commutativement équiva- 
lents d'ordre n^> s'il existe une correspondance biunivoque Wj~&w. entre les 
éléments de longueur inférieure à n de W et W telle que a^=a^' y . dans 
toute image homomorphe commutative a S de S. 

Proposition ( 1 ). — 6Y P — P 2 cS satisfait les conditions (U), P est libre, 
(N*), il existe k :<^ao tel que pour tout .ygS on puisse trouver s f , s" G S avec 
h et s f ss" G~P, alors, pour tout n <^oo, on peut construire P' — P' 3 , 



1 ,S —H- A 



commutativement équivalent d' } ordre n à P, libre, et satisfaisant (U r ), P / ^nP / /^0 

entraîne s^¥ ! et(N r ), P' intersecte tous les idéaux à droite de S \d ' après 

P. Dubreil ( 2 ), P' est unitaire à gauche et net à droite et, d'après W. Feller, P' 

correspond à un événement récurrent dont la probabilité n'est jamais zéro]. 

On peut observer que (N*) est vérifiée notamment quand P satisfait (N), 

P intersecte tous les idéaux bilatères de S et (H), il existe un homomor- 

-t 
phisme y avec ©cpP = P tel que ©S possède un idéal bilatère minimum fini. 

Donc, quand les éléments de l'ensemble Q des générateurs de P ont une 

longueur bornée, (N) est équivalent à (N*) ( 3 ). 

On posera, pour tout n^eWcS, 

Pr(w)=JJ/»{' 1 '-; * w (0= 2 Pr (« , )' i "' ; » 

i w e w 

où & = {p t } est une distribution de probabilités sur les/) avec/>^ o. 

(T) [respectivement (T*)] sera la condition que pour au moins un % (pour 
tout 6f) la racine t de plus petit module de <3> Q (r) — i soit égale à i et l'on 
rappellera la proposition suivante : 

Proposition. — (N*) et (U) entraînent (T*) ; (N*) et (T) entraînent (U) ; (U) 
et (T) entraînent (N). 

Démonstration. — Soient c u c 3 , . . . des constantes strictement positives; 



n 

-1 



A.(n) = n^A(n r ) où A(ra)= ^ v 0') P^CO est le coefficient de t n dans 



n' Z3 II ,v ; ::- Il 



( i> P (t) = (i — <3E> U (£))" * et v(*-) le nombre de décompositions de s en un produit 
d'éléments appartenant à Q ; 
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(U) est équivalent à A(ra) = B(n), identiquement, et 3 comme B(/2)^i, 
(U) entraîne t^i. Inversement si v(/?)^a pour au moins un p^P, 

(N*) entraîne que tout j soit un diviseur d'au moins un jw^P avec 

\s\^.\p\^\s +/f. Donc 






Â(/0^B(n)^c ï 2 B (n')^c 8 ^ ?*(*) = £■. 



n' ~ n 



s\ — n 



Inversement, s'il existait se S avec S^SnP— 0, on aurait B(/*)<(i — Pr(j)) c *\ 

Par conséquent, (U) et (N*) entraînent T^ietTZi pour tout £. Comme 

(N*) implique B(/i) = c 5 + 0(1), on ne peut avoir A(/z)(B («))-* >(i + Cl ) n 

quand t = 1 puisqu'alors Â(w)< (1 + c 6 )* pour tout c G . Enfin, comme <■ = 1 

entraîne A(/z)>(i — c 7 )" pour tout c 7 et que (U) implique Â.(n) = B(n) on 
ne peut pas avoir S s S n P = . 

Démonstration de la proposition principale. — Soit 4> Q (z) =5jC(«)^'. Les 
C(/z) non nuls sont des polynômes homogènes en les ^ de degré n et ayant 

ce 

tous leurs coefficients entiers et non négatifs. En outre 2 C(/i) = 1 identique- 
ment quand 2/> f = ï - Supposons d'abord que la longueur maxima n" des élé- 

ments de Q soit bornée. Il suffira évidemment de montrer que sous les 
hypothèses précédentes <\(t) est identique à $ Q .(t) où Q', l'ensemble des 
générateurs de P', satisfait (U' r ), si q } ?'(=Q' et qs = q', alors q=q ! et (N',.), 
pour tout f€ S, ou bien ^' = j, ou bien ^=^ avec ^eQ' et j'eS. Ceci est 
facilement vérifié quand 71*^2. Supposons-le établi pour n*^n et soit Q 
avec n*=n -{- r. Il résulte des conditions que C(« + i) peut être écrit sous la 
forme C"(/i )(2^) où C"(/i ) de degré « satisfait encore les mêmes conditions. 
Par hypothèse il correspond donc à %,(t) = fc Q (/) — C(/i + i)^*+ C''(/i )r n - 
un ensemble Q" avec les propriétés voulues. Définissons maintenant Q' comme 
l'union des éléments de Q" de longueur n Q ~- 1, des éléments correspondants 
aux termes de C(iz ) et des éléments de longueur n -}-i formés en faisant 
suivre par l'une des lettres/, les éléments correspondants aux termes de C f (n ). 
On vérifie sans peine que Q' est bien l'ensemble cherché. 

Si Q n'est pas de longueur bornée, on considère pour tout n, l'ensemble 
tronqué Q„ correspondant à la fonction génératrice 

où W a (t) est ïe polynôme en / de degré n identique aux n premiers termes de 
%(l). Gomme QL, n Q» C Q' fl+1 où Q' est l'ensemble obtenu à partir de Q par 
la construction précédente, la proposition est établie. 

C. R M 1967, 2* Semestre. (T. 245, N» 1. ) 2 
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(*) Séance du 12 juin 1957. 

(*) Ceci justifie la conjecture de R. S. Markus «Wf. Pro^- ife/>. R. £.£., avril 1907) 
selon laquelle les codes « sans délai » [satisfaisant (U' r )] sont strictement admissibles quels 
que soient les coûts des symboles élémentaires. La démonstration est d'ailleurs, comme on 
le verra, basée sur la méthode de D. Huffman (/. R. E. Proc. y 40, 1962, p. 1098) pour cons- 
truire ces codes quand les Pr(?) (?<=Q) sont des valeurs numériques données. L'admissi- 
bilité asymptotique pour des coûts égaux est un corollaire immédiat des théorèmes de 
G. Shannon ainsi que Fa noté B. Mandelbrojt (Proc. Symp. Inf. Networks, New York, 
i 9 54, p. 210). Une généralisation facile mais longue des remarques précédentes permet de 
vérifier l'admissibilité stricte pour des coûts quelconques des transitions de degré arbitraire 

fixe fini. 

<*) Mém. Acad. Se. Inst. Fr., 63, i 9 4t, p. 1.-01. Sous l'hypothèse (H), (U,) entraîne 

d'ailleurs (N r ) quand (N) et N,. entraîne (U,.) quand (U). 

(:>) Mais même en présence de (U r ), (JV> n'entraîne pas nécessairement (H). 



THÉORIE DU POTENTIEL. — Problèmes aux limites et fonctions propres de l'équa- 
tion intégrale de Poincaré et Fredholm. Note (*) de M. Mena hem Schiffer, 
transmise par M. Georges Pôlya. 

L'auteur a étudié récemment les relations entre deux fonctions, l'une harmonique 
à l'intérieur, l'autre à l'extérieur d'une surface fermée, les deux ayant les mêmes 
valeurs ou la même dérivée normale sur la surface. Cette étude nous conduit a des 
résultats nouveaux sur l'équation intégrale classique de Poincaré et Fredholm, sur ses 
ses fonctions et valeurs propres ainsi que sur la polarisation et la masse virtuelle. 

i. Nous utiliserons les notations et les résultats de deux Notes précédentes 

Si l'on veut exprimer une fonction a(s)eH comme un potentiel de double 
couche à densité [/.(*) sur la surface S, on est conduit à l'équation intégrale de 
Poincaré et Fredholm 



s 



ûfcv (.3, Ç€S). 



La possibilité de résoudre cette équation et la rapidité du calcul numérique de 
la solution dépendent de la nature des valeurs propres X de l'équation homo- 
gène correspondante 

Au lieu d'étudier la fonction propre î x v (z) directement sur la surface S, on peut 
introduire les fonctions harmoniques <p v eH et Q V €=H par les conditions aux 
limites 

(2) ?v(s) = ?v(-) = M3) surS - 

De cette manière, chaque fonction propre sur S engendre une paire de fonc- 
tions, l'une harmonique en D et l'autre en Û, dont les valeurs s'accordent 
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sur S. La discontinuité du potentiel de double couche implique 



(3) ^ = ^^£^1: 



r(z,Z] 



pour seJJ. 
pour z^D 



(4) ^ 3) =5ïô^)X^>ÀL^C, 

et la continuité de la dérivée normale implique 

l ,;) ) —r" — — 7- sur S. 

Les fonctions propres ^ v (^) ne sont déterminées qu'à une constante multi- 
plicative près; nous la fixerons en posant la condition (&,) 2 ~ l - En combinant 
cette norme avec (a) et (5) on obtient (<p v ) a = (X v — i)(A v + i)" 1 . Mais le 
membre gauche (une norme à la Dirichlet) est non négatif d'où il suit le 
résultat bien connu | X v | ^ 1 . L'égalité n'est valable que pour la valeur propre 
« triviale » X = 1 à laquelle correspondent <p qui n'est qu'une constante et ç 
qui est le potentiel électrostatique du conducteur S. 

Par intégration par parties, on déduit aisément pour une paire quelconque 
de fonctions propres. 

Il s'ensuit que les fonctions propres appartenant à des valeurs propres diffé- 
rentes sont orthogonales les unes aux autres dans les trois métriques. Nous 
avons démontré ( 4 ) l'inégalité 

(7) (3)^ («)» g 

pour une paire quelconque de fonctions harmoniques aeH et aeH qui 
satisfont à la condition a = à sur S. Il suit de (6), et des normes de <p v et S v? que 

(7') (?v) B =(<Pv)'j-? vii 



[ ?v ]* 



Donc le cas d'égalité est atteint une infinité de fois dans la relation impor- 
tante (7). Observons qu'on peut montrer que l'égalité en (7) caractérise les 
paires de fonctions ç v et S v . 

2. Nous considérons maintenant les valeurs propres non-triviales et les 
fonctions correspondantes ç v eH ? £ v elL II suit de (5) que ces fonctions n'ont 
pas de source à l'infini. On peut démontrer que les fonctions © v forment une 
suite complète de fonctions orthonormales avec la métrique à la Dirichlet dans 

le sous-espace fonctionnel H qui contient les éléments de H qui n'ontpas de 
source à l'infini. 

Soit A la plus petite valeur propre positive non-triviale et — X la plus grande 
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valeur propre négative parmi les X v . Pour une fonction a € H quelconque on 
a les deux inégalités doubles 

On démontre ces inégalités en développant 5t en série « de Fourier » dans le 
système orthonormal formé par les 5 V et utilisant (6). 

Choisissons en particulier a — \^i'4< ou ^ es tyb liées à la polarisation, sont 
définies de la même manière que dans une Note précédente ( 2 ). Puisque a Q 

prend les mêmes valeurs sur S que a — V e^i nous déduisons des formules (i) 

et (10) de (-) que 

(9) {3 p=4ttV-G, (2o) s =P. 

Par conséquent (8') nous fournit une double inégalité pour la polarisation 
dans la direction e, 

(io) 2t:(i ~ A- 1 )^P- i (47rV— G)^ 2tt(i + â^ 1 }. 

D'une manière analogue, nous obtenons pour la masse virtuelle dans la 
direction e, 

(il) 27ï(l — A~ 1 )^GW- 1 ^2 7T(l + A" 1 )- 

Si X et A sont connus, (io) et (i i) nous fournissent des bornes pour P et W. 
Inversement, nous pouvons utiliser ce que nous savons sur Pet W pour obtenir 
des informations sur X et A. Ainsi en combinant les formules (i i)et(n') d'une 
Note précédente ( 2 ) avec (10) et (i i) de la Note présente, on obtient 

(12) 9.7r(i — A- 1 ) ^ GV-\ 2tt(i — >~") ^ (4^V — G) V- 1 , 

où les membres droits dépendent directement de la forme géométrique de S. 
Nous avons montré ( 2 ) que la forme quadratique définie G a la trace 4 ^V; 
donc il existe une direction e qui rend la valeur de G non supérieure à (4/3) tiV. 
Il suit de (12) que 

(i3) A^3. 

Dans cette inégalité qui est valable pour une surface fermée S quelconque, le 
cas d'égalité est atteint lorsque S est une sphère. Le résultat (i3) est impor- 
tant : il montre que la série de Neumann et Liouville qui exprime la solution 
de l'équation intégrale (1) ne converge jamais plus rapidement qu'une série 
géométrique dont le terme général est 3~ rt . 

A l'aide de (11) nous pouvons voir intuitivement le comportement de X 
lorsque la surface S en s'aplatissant graduellement tend vers une plaque. En 
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effet G^zfuV et ainsi G tend vers zéro avec V tandis que W ne tend pas vers 
zéro dans toutes les directions. En effet, une plaque a une masse virtuelle non 
nulle perpendiculairement à son plan. Par conséquent, en vertu de (1 1), A doit 
tendre vers 1 . 

(*) Séance du 12 juin 1907. 

( l ) M. Schiffer, Comptes rendus, 244, 1907, p. 2680. 

(-) M. Schiffer, Comptes rendus, Wp, 1957, p. 3n8. 



ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES. — Systèmes différentiels admettant des solutions 
bornées. Note (*) de M. Constantin Cokduneanu, présentée par M. Arnaud 
Denjoy. 

La Note contient quelques théorèmes d'existence des solutions bornées, sur 
un demi-axe ou sur l'axe réel, pour deux classes de systèmes différentiels. On 
utilise le théorème de Schauder-Tychonoff sur l'existence des points invariants. 

1 . Soit 
t 1 ) fi ~fi{x, y u . .., y n ) (i — i, 2, . .., n)< 

un système différentiel dans lequel les fonctions (J](x, y u . . . , y n ) sont conti- 
nues et bornées dans l'ensemble 

H étant une constante positive. 

Admeltons l'existence des dérivées àfildy n (i=zi, 2, ...,«) et supposons que 
pour tout indice i, on a 

( A ) -M^A^-nKo 

— dy t — 

ou 

( B ) o</re -/i^M 

dans A; M et m sont deux nombres positifs. 

Nous allons désigner, dans ce qui suit, par 4(resp. i B ) un indice quelconque 
pour lequel la condition (À)[resp. (B)] est satisfaite. 

Soit 



K — 



max{sup|/-(^ y u . . . 7 y t - u o, y t+u ...,y n )\\ x,y y , . . ., 7„)€ A"" 



et supposons encore 

Théorème L — Si les conditions ci-dessus spécifiées sont satisfaites, il existe au 
moins une solution du système (1), définie sur le demi-axe x^o et dont le g 
phique appartient à A, telle que 

( 3 ) j,(o)^o 7 i—i A . 



ra- 
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Démonstration. — On considère l'espace (5 C (R + , R a ), c'est-à-dire l'espace des 
applications continues du demi-axe zù^o dans l'espace euclidien à n dimensions, 
avec la topologie de la convergence compacte. C'est un espace vectoriel topolo- 
gique, localement convexe et métrisable (*). Cette dernière propriété nous 
permettra d'utiliser les suites dénombrables. 

Si u =(M 4 (a;), . . . ? «„(#))€ C c ÇR+t R n ) est une application telle que 

nous allons désigner par eiu=y = (y l (w), . . .,y n (as)) l'application définie à 
l'aide des conditions. 

(5) y\ = /■(#, «1, . - ., u t - u y h u i+u . . ., «„), (*' — 1,2, . . ., n), 

(6) j ; (o)-o, ï — 4, sup j y t {x) | < +cq, f ^^o, (t — 1, 2, . . ., n). 

L'existence et l'unicité de cette application est une conséquence immédiate des 
résultats que nous avons établis antérieurement ( 2 ). 

La continuité de l'opérateur Cl reste une question qui repose sur des faits 
assez simples et nous n'allons pas exposer les détails. 

Les limitations obtenues dans le même travail ( 2 ), pour les solutions des 
équations différentielles de la forme y ! =f(x, y), nous montrent que 

(7) b';0)i^H, .^o, (i= 1, 2, ..., n). 

Il s'ensuit, en tenant compte des hypothèses, qu'on peut trouver une 
constante K*^> o, telle que 

(8) \y\ 0)|^K\ ^0, {i — 1, 2, ..., n). 

Maintenant il est aisé de voir que l'ensemble des applications y = 6Lu 9 
u satisfaisant à la condition, (4), est compact dans l'espace <2 C (R + , R n ), Remar- 
quons seulement que les inégalités (7) et (8) nous permettent d'appliquer le 
théorème d'Ascoli ( 1 ). 

Par conséquent, le théorème de Schauder-Tychonoff est applicable à l'opé- 
rateur @L, ce qui achève la démonstration. 

Remarque 1. — Quand tout indice i est un ï b , le théorème assure au moins, 
l'existence d'une solution définie sur le demi-axe cc^o et dont le graphique 

appartient à À. 

Remarque 2. — On peut aisément obtenir un théorème analogue au pré- 
cédent, dans lequel les conditions initiales soient de la forme 



(3') M°)=yï, ' = ' 



\? 



y] étant des nombres réels. 

2. Considérons maintenant le système (1) dans lequel les fonctions 
/}(#, Vi , . . . , y») sont continues et bornées dans l'ensemble 

(A,) — oc < x < ~h oo , Lnl^H, (i— 1, 2, . . ., «), 
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Nous admettons l'existence des dérivées àf 4 lày i (i=i„ 2, ...,«) et suppo- 
sons que les conditions (A) et (B) sont aussi satisfaites, cette fois dans Â d . 
K 4 ayant une définition semblable à la définition de K, nous supposons 

(9) K,ZmH„ 

Théorème IL — Si les •conditions énoncées ci-dessus sont satisfaites , «7 <?a?wte au 
moins une solution du système (i) ? définie sur Vaxe réel et dont le graphique 
appartient à A 4 . 

^ La démonstration repose sur les mêmes principes. On utilisera cette fois 
l'espace C 6 .(R, R ft ) et la limitation de la solution bornée, sur tout l'axe réel, 
d'une équation différentielle du premier ordre ( 2 ). 

Une conséquence du théorème II et d'un autre théorème que nous avons 
établi ( 2 ) est le suivant : 

Théorème III. — En dehors des hypothèses du théorème II, admettons que les 
fonctions f(x, y h . . . , y n ) sont périodiques par rapport à ce, avec une même 
période a). Alors, il existe au moins une solution périodique du système (1), de 
période w, dont le graphique appartient à Â 4 . 

D'ailleurs, ce théorème peut être obtenu à l'aide du principe de Schauder, 
en utilisant l'espace de Banacb des applications périodiques de l'intervalle [o, J\ 
dans R" [c'est-à-dire, telles que h(o) = w(o>)]. 

3. Trois théorèmes analogues aux précédents peuvent être établis, d'une 
manière tout à fait semblable, pour les systèmes 

( IO ) r"~fi(x,l'M ■••0'«.) -(*' = i, 2, . .., n). 

Théorème IV. - Supposons que les fonctions fi{x, Yi , , . . , y n ) satisfont aux 
conditions du théorème I et que tout indice i est un i B . Il existe alors au moins une 
solution du système (10), définie sur le demi-axe x^o et dont le graphique 
appartient à A, telle qu'on ait pour tout indice i 

Théorème V. — Si les fonctions f(x, fl , . . . , y n ) satisfont aux conditions du 
théorème II, tout indice i étant un i B , il existe au moins une solution du sys- 
tème (10), définie sur Paxe réel et dont le graphique appartient à A t . 

Théorème VI. — Les conditions du théorème V étant vérifiées, le système (10) 
admet au moins une solution périodique, de période w dont le graphique appartient 

à A 1; dès que les fonctions f(x, y„ . . . , y n ) sont périodiques par rapport à x, 
avec la période to. 

4. En ce qui concerne l'unicité des solutions dont l'existence vient d'être 
établie, nous avons obtenu quelques résultats (») sous des hypothèses un peu 
différentes. 
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(*) Séance du 2.\ juin 1907. 

(') N. BomiBAKi, Topologie générale, chap. IX, X. Paris, 1948-1949- 

(-) Analele St. aie Univ. « AL 1. Cuza » din lasi, II, 1956, p. 33. 

( 3 ) Stadii si 'Cercetâri St ., ^carf. /?. P. /?., Filiala laù, 7, 1956, p. 129. 



TOPOLOGIE. — ■ Une relation entre groupes d^homotopie et groupes de 
cohomologie. Note (*) M. J : F. Adams, présentée par M. Jacques- Hadamard. 

Théorème 1. — Si r. 2 „_i(S rt ) et ^^(S 2 ") contiennent chacun un élément dont 
V invariant de Hop/soit égal à un, alors n^ll\. 

Ce théorème se déduit facilement des théorèmes '1, 3, 4 et du lemme qui 

suivent. 

Soit X un espace tel que H,(X) soit de type fini (pour chaque t)\ soit S"X 

sa suspension itérée; soit 

74(X)=lini7W n (S*X) 

:> 

n >• w 

le m ibme groupe d'homotopie « stable ». Soit p un entier premier fixé, et soit 
H*(X; Z p ) le groupe de cohomologie (augmentée, singulière) de X. Alors 
H*(X; Z p ) est un module gradué (à gauche) sur l'algèbre graduée de 
Steenrod A = A,, [(*), p. 43]. On munit Z p de la structure triviale de A-mo- 
dule gradué (degZ p = o). On a donc le groupe bigradué Ext^(H*(X; Z^Z,,) : 
lé degré s est celui de Ext£(K ; L); le degré t est celui de H £ (X; Z p ). 

Théorème 2. — // y a une suite spectrale E' r yt =E s r ,t (X) comme suit : E^=o 
si s<^o ou si t<^s\ la différentielle d r applique E^ dans E* +r '' w_1 ; 
E^=Ext^H*(X;Z;>,Z/>); E^H'^E;.,*); Ei''cE;^ù<r<RZx; 
E^'= f\ E s /. Avec une filtration convenable (B J - m+i ) de B - m ==TtJ l (X), on a 

jr<r<» 

Pour que x e (~\ B* l , il faut et il suffit qu'il existe un entier q premier à p tel 

que qoc^= o. 

Prenons désormais pour X la sphère S . Alors 

Théorème 3. — Il y a des produits associatifs 
comme suit : ces produits satisfont à 

uv— (—1 )('-*>«' s'U'tl, 

d,.(uv) = (dru)v-h (—iy- s u{d,*v), 

{uv} = {u}\v\. 
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Pour r = 2 , le produit coïncide [au signe (— i)" près] avec le cup-produit 

H-'.'(A) (g) H^'(À) -^H W '<^'(A). 

Pour r== 00 on l'obtient en passant au quotient à partir du produit de 
composition 

^(S°)(8)7rL(S0)->^ + ^(S«). 
On suppose désormais^ = 2, et Ton pose H'(A)=2H'-'(A). Alors H°(A) 

a comme Z^-base l'élément 1, et H*(A) a comme Z^-base des éléments h m 

(m = o, 1 , 2, . . . ), le degré t de h m étant 2- Soit 9 G r^ (S*) un élément dont 

1 invariant de Hopf soit égal à 1 ; soit #'= { 9 } e <.* (S ) et A' = { A" ) € E 1 '". 
Alors : 

Lemme. — On a 11 = i m et ti=h m . 

Réciproquement, si h m G E 1 ^ alors il y a un 9 g *,„_, (S») (où » désigne 2-) 
dont l'invariant de Hopf soit égal à un. 

Ce lemme vaut pour m — o en admettant que 9 = sugtï^S 1 ). 

Théorème 4. - Entre les produits A^ y€ H 2 (A) 1/ n'y a pas d'autre relation 
linéaire que celles résultant de hji^^o {et de V anticommutatinté). Entre les 
produits hihjh k eW(A) il n'y a pas d'autre relation linéaire que celles résultant 
des relations 

h t h u ,hj=: O, (k^h Ut = (h i+ ,y\ htih^y^o 

et de Vanticommutatwité. 

Ce théorème se démontre en appliquant les résultats de ( 2 ) (p. 34g) à une 
suite infinie de sous-algèbres normales A r de A = A* telles que HVA'VA^ 1 ) 
soit connu. J 

Voici comment le théorème 1 se déduit des résultats précédents. Supposons 
qu'on ait (avec les notations du lemme) des éléments 

avec 71 = 2"'; et supposons que m^S. D'après les théorèmes % 3, 4 et le 
lemme on a 2(//;)y . D'autre part, d'après la loi d'anticommutativité 
de 1 tï(S ),ona2(A: i ) ï =:o. 

(*) Séance du 24 juin 1967. 

( 1 ) H. Caktax, Comm. Math. Heb., 29, i 9 55, p. 40-08. 

H H. Caktan et S. Eilexbbrg, Homological Algebra (Princeton Math. Séries, n° 19, 1906). 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur une connexion euclidienne d'espace 
d'éléments linéaires. Note (*) de M. Hassan Akbar-Zadeh, présentée 
par M. Joseph Pérès. 

Définition d'une connexion euclidienne par un espace d'éléments linéaires. Nouvelle 
caractérisation d'une connexion « finslérienne ». Cas d'une connexion de Cartan. 

1 .a, Y n est une variété différentiable de dimension n et de classe G 35 . Soit V 
l'espace fibre des vecteurs tangents à V re7 de groupe structural GL{n, R) et de 
fibre isomorphe à R", On désignera par z un point de V, par tï la projection 
canonique de chaque z^V sur son origine x^Y n (r,z = x). L'espace quo- 
tient W de V par la relation d'équivalence définie par la colinéarité positive 
sera dit, l'espace des directions orientées tangentes à V„. Si rj est la projection 
canonique V^W correspondante •t ] 2=yeW. L'espace W est muni d'une 
structure fibrée sur V n ; si p est la projection de W sur V»on a py=&. 

Entre/)/ yj et ri vient p -q = tx. 

b. On appellera champ de tenseurs affines au sens large, une application 
qui à zeV fait correspondre un élément de l'algèbre tensorielle affine cons- 
truite sur Tt.z. Soit t un tel champ. Nous dirons que t est un champ de 
tenseurs au sens restreint si, * 4 et z 7 er\-% on a pour z 2 = \ ^ 1 {^>o), 
t{ 3 .) = V>t(z,\ oùp( gR) sera dit le degré du tenseur t. Un tenseur restreint 
de degré o n'est autre qu'un tenseur sur W. On désignera par V le champ 
canonique de vecteurs (eTïts) défini par z. Soit gij un champ de tenseurs 
restreint de degré o, symétrique et défini > o. Nous dirons que la donnée de gîj 
doue W d'une structure de variété finslérienne. A ce champ de tenseurs on peut 
faire correspondre un scalaire restreint de degré 2 tel que 

où £ sera par définition la longueur du vecteur tangent V à V„ en x. La 
structure de variété finslérienne définit par Z = (i/J?)V un champ canonique 
de vecteurs unitaires. 

% Une connexion linéaire est définie ici par la donnée, pour chaque voisinage 
U de V„, de matrices de 1 -forme («/) sur/r 1 ( U )> satisfaisant surp" 1 (U H V) à la 
condition classique de cohérence. A la connexion linéaire envisagée correspond 
une 1 -forme ùj sur W à valeurs dans l'algèbre de GL(rc, R). Par image 
réciproque on obtiendra une 1 -forme r> sur V. Nous dirons que l'ensemble 
(a' : 0') où a. L 'eT\. et Ô' : =W, constitue un corepère de l'espace vectoriel 
tangent à V, si les restrictions des ¥ à la fibre r' 1 (x) forment un système 
linéairement indépendant. Dans ce cas la connexion linéaire w sera dite, régu- 
lière. Si Ton pose £'=W, W=o) alors les (cc\ £<) forment un système de 
générateurs pour les 1 -formes de l'espace vectoriel tangent à W et la matrice 
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de la connexion s'écrit d'une façon unique 

m / l = r/k a k -+- B/a (3* ( avec B/ — ,0 ) , 

où les y/ /f et B/ /c sont des quantités restreintes sur W et l'indice o désigne la 
multiplication contractée par l. Pour qu'une connexion linéaire soit naturel- 
lement associée à une connexion euclidienne, il faut et il suffit que V#, 7 = o d'où 

(2.2) C i/k -hC Jik =d. k g t/ , V*d k g tJ =o {^C i/k ^^ /k = s> B t r k ). . 

Les d k et d- k sont les dérivées pfaffiennes par rapport aux corepères (a'% ¥'). 

3. A la connexion euclidienne régulière w on peut associer une 2-forme 
sur W telle que; 

Elle sera dite la forme de torsion de la connexion. Le système de Pfaff a''= o 
étant complètement intégrable, les dri peuvent s'écrire d'une façon unique; 

(^ 1 ) <*«'= Q ) V» *' A «*■+ E A*' A P 7t (E/ = o) 

où les b/ h et E/ h sont des quantités de degré o ; £'" peut être mis sous la forme 

< 3 - 2 ) 2'=A/ A (3AA *'' + Va «''A « A (A/ =o). 

^ Les A/ h et L/ /t sont les composantes de deux tenseurs du types (1 .. 2) qui seront 
dits les tenseurs de torsion. En reportant (3 . 1 ) dans (3 . 2) et en identifiant les 
deux membres, on a, 

(3>3 > A A = B/ A - Ej% L/ h = (l) (6/aH- Ta'/- TA)- 

Supposons que pour une connexion euclidienne régulière w on ait 

( 3 -4) A. fih = A i/A , L /ih = o (A Jth = girAj r h t h m = # r L/ A ). 

Compte tenu de (3.3) les systèmes (2 . 1), (2 . 2) et (3 . 4) nous donnent 

(3 ' 5) C ^= (;) ^7 + ( ^) <*V- D 7 ,,) (j? D M -= E^^E/*), 

(3 * 6) ""* = 5 ( ^* + h&f-àjfti) - ~ (^* + d* /7 - ^ 7 ) (b Jhk = ghl bM. 

Inversement les quantités C l74 et y^ définies par(3.5) et(3.6) satisfont aux 
systèmes (2. i) ? (2.2) et (3.4) d'où : 

Définition. — Sur une variété finslérienne , nous appelons connexion finslérienne , 
toute connexion euclidienne telle que la connexion linéaire associée satisfasse 
a (3.4). Les coefficients d'une telle connexion peuvent être exprimés par les for- 
m«fef<3.5)et(3.6). 
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4. Relation entre F et g i} . — Considérons un recouvrement de V„ par des 
voisinages U munis des repères naturels de coordonnées locales; à quelle 
condition g u peut-il se déduire de F par 

où F est défini par (1 . i) et ù] désigne la dérivée pfaffienne relative à dty. Sup- 
posons qu'il existe une connexion fînslérienne associée au tenseur g ij9 entre les 
dérivées pfaffiennes d k et S/ t de g- t j vient la relation 

Si, pour un recouvrement de V n par des voisinages munis des repères précé- 
dents, g u est défini par (4.i), d'après (3.5) et (4. 2) le tenseur de torsion 
d'une connexion fînslérienne associée à gy doit satisfaire à 

(4.3) A„; A .= 0. 

Inversement il est aisé de vérifier que la condition (4.3) est suffisante d'où : 

Théorème. — Si V n est recouvert par des voisinages U munis des repères naturels 
de coordonnées locales, pour que gij se déduise de ¥ par la formule (4 . 1) il faut et 
il suffit que le tenseur de torsion d'une connexion fînslérienne associée au tenseur g u 
satisfasse à ( 4 - 3 ) . 

Définition. — Nous appelons connexion de Cartan, une connexion fînslérienne 
telle que le tenseur de torsion satisfasse à (4. 3). 

F étant donnée, une telle connexion existe et est unique. 

(*) Séance du 6 mai 1907. 



MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Influence de la capillarité sur V écoulement à surface 
libre. Note (*) de M. Chen Che-Pjen, présentée par M. Joseph Pérès. 

Dans un écoulement à surface libre, chaque particule de fluide est 
soumise à quatre sortes de forces : force d'inertie, force de pesanteur, force 
de viscosité et force de pression. Les particules situées sur la surface 
libre sont soumises en outre aux forces de capillarité, qui interviennent 
sur les conditions limites. Ces forces s'équilibrent pendant l'écoulement. 

L'influence de la capillarité est évidemment très faible, puisqu'elle 
n'agit que sur une partie de fluide. Nous nous proposons ici de mettre en 
évidence cette influence. 

Pour cela, dans un canal d'essai en verre de section rectangulaire 
de 35 cm de large et de 26 cm de haut, et de 12 m de long, nous mesurons 
la répartition de vitesse d'un écoulement dans une section transversale 
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située à 9,58 m de l'entrée, puis nous recommençons la même opération 
en y mtroduisant de l'huile en une couche très mince sur la surface libre, 
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ce qui diminue pratiquement les ondes de capillarité sans changer les 
autres facteurs. Voici le résultat obtenu représenté par la figure ci-dessus. 
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Il est à noter que : 

i° les valeurs de vitesse indiquées ci-dessus sont les moyennes dans le 
temps de cinq mesures successives avec un intervalle de i mn; 

2° si la variation de vitesse est de l'ordre de 4 % au maximum seulement, 
l'allure des courbes de répartition de vitesse change cependant nettement; 

3° la perte de charge due aux ondes de capillarité n'est pas mesurable 
avec des pointes qui donnent les lectures jusqu'à 1/20° de millimètre; 
ceci n'a rien d'étonnant, puisqu'elle est très petite par rapport à celle due 

à la viscosité; 

4" les forces de capillarité agissant suivant la normale à la surface libre, 
c'est-à-dire suivant la verticale, on peut constater dans l'ensemble qu'elles 
accentuent le gradient de vitesse près de la surface libre. 

(*) Séance du 24 juin 1937. 

HYDRAULIQUE. — Appareil de mesure de niveau par variation de résistance. 
Note (*) de MM. Jean IVougâro, Jacques Dat et Georges Giralt, transmise 

par M. Léopold Escande. 

Les auteurs proposent un dispositif de mesure et d'enregistrement des niveaux 
dynamiques, basé sur l'emploi d'une jauge à fils et donnant une courbe de réponse 
linéaire et indépendante des variations de la résistivité de l'eau. 

Nous avons cherché à perfectionner un dispositif étudié précédemment (*) 
qui présentait l'inconvénient d'être soumis à l'influence des variations de la 

résistivité de l'eau. 

Le principe du dispositif proposé est le suivant (schéma 1) : 

Detix jauges plongeant dans l'eau sont en parallèle avec des plaques constam- 
ment noyées. 

La résistance des jauges est de la forme k'ojh et la résistance des plaques de 
la forme A"p, p étant la résistivité de l'eau, k' et ¥ deux constantes. 

Le courant i passant dans les jauges sera donné par l'expression 

avec A — 



k'o 1 k 



1 h kn 



Il suffit d'adapter le système et de réaliser ijkh > 1 pour pouvoir écrire 

i = klh. 

Les variations d'intensité sont ainsi indépendantes de la résistivité de l'eau. 

On obtiendra la linéarité entre i et h en maintenant I constant, ce qui est 
obtenu au moyen d'un dispositif dérivant d'un système Boucherot à courant 
constant. Ce système conduit à une condition de la forme 

LGm*=i 
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et dans ce cas le courant I a pour expression 

V 



1 = 



a) 



L, C et cl» représentant respectivement les valeurs de la self, de la capacité' et 
de la fréquence. 
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Le montage réalisé est représenté sur le schéma II. 

Entre A et B on place le système enregistreur (schéma III). Un transfor- 
mateur abaisseur d'impédance peut être nécessaire entre A et B à cause d'un 
faible écartement des jauges ou de la présence d'un filtre dans le système enre- 
gistreur. En effet, s'il est nécessaire, pour des phénomènes rapides, d'utiliser 
un enregistreur dont la bande passante comprend la fréquence 100 Hz (fré- 
quence fondamentale du courant redressé), on introduira un filtre arrêtant 
cette fréquence. Pour des phénomènes rapides on a intérêt à utiliser une 
fréquence plus élevée, 4°° Hz par exemple, ce qui entraîne d'ailleurs une réali- 
sation plus commode. 

Pratiquement, nous avons réalisé le montage (schéma IV) qui utilise un 
filtre en double T. 

Nous avons appliqué le dispositif ci-dessus, dans une cheminée d'équilibre 
déversante, à l'enregistrement des variations du plan d'eau pendant le déver- 
sement. Nous avons pu comparer les résultats à ceux obtenus avec un système 
enregistreur mécanique où le plan d'eau était suivi par un flotteur. Ce dispo- 
sitif supprime l'oscillation secondaire due à l'inertie du flotteur et permet 
d'obtenir le débit déversant maximum avec une meilleure précision. Dans les 
deux procédés nous avons obtenu des temps de déversement à peu près égaux 
et l'appareil proposé nous a permis d'obtenir la précision voulue sur les débits 
déversants maxima. 

La comparaison entre un enregistrement mécanique et un enregistrement 
électrique montre la parfaite concordance des résultats. 

(*) Séance du 2^ juin 195*7. 

(*) Comptes rendus, 234, ig52, p. 56. 



ASTROPHYSIQUE. — Filtre polarisant lumineux pour V observation de la couronne 
solaire, des aurores polaires et de la luminescence de la haute atmosphère. 
Note (*) de M. Audouin Dollfus, présentée par M. André Danjon. 

Ce nouveau filtre polarisant isole plusieurs des principales radiations 
émises par les aurores polaires, la haute atmosphère terrestre et la couronne 
solaire. Grâce à une surface d'entrée de 36 X 36 mm, un nombre de pola- 
riseurs réduit à 5 et une ouverture du faisceau incident de 12 , il peut 
recueillir sur la surface du ciel un flux lumineux important. 

Radiations isolées. — La lame biréfringente la plus mince, en quartz 
taillé avec les faces optiques parallèles à Taxe cristallographique, a pour 
épaisseur e = 3 240 [x. Entre polariseurs elle isole une série de longueurs 
d'onde dont un certain nombre correspondent, après adaptation de la 
température T, aux radiations dont voici la liste : 



SÉANCE DU I er JUILLET 1967. 33 

T isolant 
Nombre d'ondes Radiation la radiation 

dans la lame. M30). intéressante. (°C). Nature de la radiation. 

43,5 6706 670a 35,8 Couronne 

44,5 6 566 6 563 34, 7 j Chrom °sphère 

( Aurore 

/ l 6 ' u 63 ^7 6374 19,0 Couronne 

.■16 ; .>' 6 3o3 6 3oo 35,4 * ÂUr ° re 

( Haute atmosphère 

5<k<> 0896 { ^ 9 ° 3 9 ,5 Sodium D,f), 

( 5896 3o,5 Haute atmosphère 

^'"••■' ^ 688 5 694 19,0 Couronne 

5^o 55 9 o 55 77 5o,5 | £ urore 

( Haute atmosphère 

Le premier polariseur, extérieur au filtre, peut occuper deux orientations 
orthogonales, afin d'isoler le groupe des cannelures ayant un nombre 
entier d'ondes ou bien le groupe des cannelures intermédiaires. 

Sélectivité. — La lame la plus épaisse donne Zi fois la biréfringence de 
la lame e, soit une sélectivité de i,5 à 5 5oo À et de 2,8 à 6 5oo Â. Elle 
est constituée par deux lames de spath de 2715^ avec axes cristallo- 
graphiques croisés, séparées par une lame demi-onde afin d'accroître le 
champ d'égale biréfringence (*). Elle est suivie d'une lame quart d'onde 
et d'un polariseur tournant amovible extérieur au filtre, dont la rotation 
permet d'accorder le spectre cannelé de la lame avec la bande désirée 
transmise par le reste du filtre ( 4 ), ( 2 ), (*). 

Luminosité. — Le nombre des polariseurs a été réduit à 5 en remplaçant 
les lames 2 et 4 d'une part, 8 et 16 d'autre part, par deux éléments composés 
constitués chacun par 3 lames entre 2 polariseurs ( 3 ), (*}. La transmission 
du filtre pour le centre des cannelures isolées atteint o,25 en lumière 
incidente polarisée. 

Champ. — Chacune des lames contenues dans les éléments composés 
est constituée, comme la lame de spath, par deux blocs séparés par une 
demi-onde. Le filtre contient donc i3 lames de quartz, 2 lames de spath, 
7 demi-ondes et 1 quart d'onde. L'ouverture du faisceau accepté sans 
altération de l'isolement atteint 12°. L'image projetée au milieu du" filtre 
a pour surface 8,2 cm 2 . 

Correction spectrale. — Le calcul des éléments composés ( 4 ) et le choix 
des lames demi-onde permettent d'obtenir un isolement correct simul- 
tanément pour l'ensemble des radiations contenues dans un intervalle 
spectral d'environ 1000 Â. 

Filtre complémentaire. — Les bandes transmises sont distantes de 100 Â 
dans le vert et de i4o A dans le rouge; chacune d'elles peut être isolée par 

C. R., 195-, 2 e Semestre. (T. 245, IV 1.) 3 
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un filtre interférentiel. L'isolement est meilleur avec un filtre polarisant 
complémentaire réalisé comme il suit : une lame quart d'onde est suivie 
d'une lame de quartz d'épaisseur eji avec son axe à 45" du précédent, 
d'un polaroïd transmettant la lumière à o°, d'une lame de quartz d'épais- 
seur e\l\ avec axe à 45°, et d'une lame quart d'onde avec axe à 90 . Ce bloc 
peut tourner d'un angle a par rapport au premier polaroïd du filtre et il 
est précédé par un polaroïd tournant simultanément, grâce à une liaison 
mécanique, d'un angle — oc. Un réglage initial accorde les spectres cannelés 
donnés par les deux lames. La rotation de l'ensemble fait défiler dans le 
spectre les cannelures obtenues, et permet d'accorder le préfiltre avec 
n'importe laquelle des radiations transmises par le filtre principal. Les 
cannelures sont alors séparées de plus de 4oo Â. La transmission de ce 
préfiltre est o,58. 

Réalisation. — Trois filtres du modèle précédent ont déjà été construits 
par la Société « Optique et Précision » de Levallois, pour les programmes de 
l'Année Géophysique Internationale. Deux sont corrigés entre le jaune et 
le rouge, le troisième entre le vert et le jaune. 

Applications. — i° La grande étendue géométrique du faisceau traver- 
sant le filtre permet de photographier les aurores polaires avec leurs 
radiations 6 563, 6 3oo, 5 577 et de les observer par pleine Lune et même 
à travers un crépuscule avancé. 6 563 et 6 3oo, isolés à la même tempé- 
rature, peuvent être observés simultanément. 

2° En faisant précéder le dernier polariseur d'un dispositif donnant un 
mouvement de rotation rapide au plan de polarisation, le filtre permet, 
selon le principe du spectrophotomètre polarisant de B. Lyot ( 5 ), de mesurer 
les radiations monochromatiques noyées dans une forte lumière. Le flux 
monochromatique est seul modulé, un photomètre photoélectrique alter- 
natif à redresseur synchrone permet de mesurer son intensité. 

Le filtre permet donc de mesurer l'éclat des radiations émises dans la 
haute atmosphère terrestre, même par pleine Lune, et de suivre dans le 
crépuscule leurs variations d'intensité lorsque les couches luminescentes 
sont éclairées jusqu'au lever du Soleil ( 6 ) et ( 7 ). 

3° Le dispositif permet peut-être de déceler certaines des émissions de 
la haute atmosphère, ou de faibles aurores, même en plein jour. 

La luminence du ciel diurne, environ o,5 stilb, donne à travers le 
filtre un flux de 10 ;jdm, dans lequel un photomètre intégrateur permet de 
déceler la modulation correspondant à une émission monochromatique 
voisine de 10 -5 stilb. Il faudra compenser très soigneusement les modu- 
lations auxiliaires produites par les raies d'absorption solaire et par les 
raies telluriques. 

4° Précédé d'un coronographe, ce filtre permet de photographier direc- 
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tement, tout autour du Soleil, les jets émis par la couronne solaire avec 
les radiations 6 374 du Fe X, 6 702 du Ni XV et 5 6g4 du Ca XV. 

Les potentiels d'ionisation croissants correspondent à des régions coro- 
nales de plus en plus excitées ( 8 ). Les radiations 6 374 et 5 6g4, émises 
respectivement dans les régions les moins actives et les plus actives, 
s'observeront simultanément , pour le même réglage du filtre. Les jets 
émettant à 6 702, se montreront en même temps que les protubérances 
d'hydrogène. 
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H AD JO ASTRONOMIE. — Intensités relatives des quatre principales radiosources 
observées sur la longueur (Tonde 22 cm; note sur la radiosource Sagittarius A. 
Note (*) de M. Gart Westerhout, transmise par M. Jan Oort. 

En septembre 1936, le rayonnement continu émis par la Voie lactée sur 
22 cm de longueur d'onde a été mesuré avec le nouveau radiotélescope de 
25 m à Dwingeloo (Pays-Bas). Pendant cette étude, environ 55 radiosources 
ponctuelles et étendues ont été trouvées, dont la grande majorité se trouve 
tout près du plan galactique. 

Une carte isophote de la Voie lactée entre Z=32o° et Z=55° est en pré- 
paration. 

Le lobe principal de l'antenne est à peu près gaussien et a une ouverture de 
0,57° à demi-puissance; les lobes secondaires lui sont inférieurs de 20 dB. La 
précision de l'orientation du télescope est de 2 min. d'arc en ascension droite 
et en déclinaison. 

Au cours des observations, on a déterminé aA^ec beaucoup de soin les 
intensités relatives des quatre radiosources les plus brillantes. On indique dans 
le tableau, les intensités de ces sources mesurées en unités arbitraires, les tem- 
pératures équivalentes et les densités de flux correspondantes. Les intensités 
ont été mesurées par rapport au fond continu général, corrigées de la non- 
linéarité du détecteur et réduites au zénitb. La conversion des unités employées 
en températures équivalentes et en densité de flux a été faite selon deux 
méthodes. 
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a. En comparant la densité de flux de Cas A, déterminée auparavant (*), 
avec l'intensité mesurée. La directivité du faisceau, définie précédemment ( 2 ), 
adoptée dans ce calcul était D' = 112 000. 

b. En mesurant le rayonnement de l'atmosphère et en le comparant avec le 
rayonnement correspondant à une absorption de 0,087 ^B au zénith ( 3 ). 

Tabmïau. 

Cas A. CygA. Tua A. Vlr A. 

intensités en unités arbi- 
traires ~n'.> zr '2 \ \'>. ± 'i 261 rz: ?. 5t) '±1 i 

Intensités relatives 1 , 000 o . (> u ±: o , 00 \ o , 30 1 ± o , 00 \ o , 082 ± 0,00*; 

Température équivalente 

T A en°K 47<>±:i.>% 2 8 7 ±i5% i;o±io% 38=bi5% 

Densité de fïux en 

io 2i W/m 2 /Hz 3id=i;"ï% 19Hz 10% 11 =±= 10% 2 ; 5=hi.^j 



r |T 



0/ 
/(] 



Les facteurs de conversion résultant de ces deux déterminations indépen- 
dantes ne diffèrent que de 5 % . En raison des autres causes d'erreurs qui 
interviennent dans l'ensemble des mesures, il semble permis d'adopter une 
erreur probable de r5 % pour les températures et les densités de flux. Le 
facteur employé dans la conversion est 

1 unité — o,05 '»K = /i,3. 10 - fl W/m'VH/, (±. 10 % ). 

De nombreuses observations dans la région du centre galactique nous 
permettent de déduire les conclusions suivantes. La radiosource située dans la 
direction du centre est superposée à la crête galactique et a une intensité 
maxima de 295 unités Hz 3 (Jig- 1), par rapport au fond continu général 
à 6 — ± i5°. 

Sa position est 

A 1 ) =z 1 y !l 3c/ 1 33 s ±: 8* (j 900 ) , 

ô — — »8"55',2 zt 2' 
00, en coordonnées galactiques : 

h ----- ■ i°^j± o?oi>. 

A titre d'essai, la crête galactique mesurée à :2 (, ,5 en longitude de chaque 
coté de la source (intensité maxima : 4° unités, largeur totale en latitude, à 
demi-intensité : 2",6) a été déduite de la source (fig* 2a). La source, ainsi 
réduite a une intensité de mo5 unités, elle a une forme allongée, avec des 
dimensions en longitude et latitude galactique, À/x A6 = o°,83 X o'\ô/\ à 
demi-intensité et 2°,6o X i°,44 au dixième d'intensité (Jîg. 2b). 

Sa brillance intégrée excède celle d'une source ponctuelle de la même 
intensité maxima d'un facteur g= 3,2 ±6,5. On pourrait expliquer sa forme 
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en adoptant une source de diamètre o°,25 à demi-intensité, comme celle 
observée par Haddock et Me Cullough sur 3 cm ( 4 ) ? superposée à une source 




Kig. 



1. 



Carte isopiiot.e de la région du centre galactique, en coordonnées galactiques. 
Intensités en unités arbitraires. 
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a. Section de la source Sagittarkts A en longitude et latitude galactique. 

Intensité de la crête galactique à M =~ 2°, 5, 

h. Section de la même source après déduction de la crête galactique. 
.. Kxemple de séparation en une source étendue et une source de diamètre o n , !>5. 
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étendue, située exactement dans la même direction. La figure 2b donne un 
schéma de cette structure. 

Mais, en considérant la symétrie de l'ensemble, une simple source étendue 
avec un maximum aigu semble plus probable. Si elle occupe la position du 
centre galactique^ ses dimensions (après une correction approchée qui tient 
compte de la largeur du lobe d'antenne) sont de 4o X 85 pc à demi-intensité. 

Adoptant le facteur de conversion donné ci-dessus, la température équiva- 
lente dans la direction de la source est 193 K±i5 % ( ;i ). Déduisant 26 "K. pour 
la contribution de la crête galactique, la température maximum est i66°K, et 
la densité de flux intégrée correspondant à la source entière est 

^ X I (unités) x 4,3. ro" S6 soit S = 35. 10 --'"W/W/Tfz. 

(*) Séance du 17 juin 1967. 

i 1 ) G. Westerhout, B. A. TV., 13, n° -V72, 19^6, p. io5. 

( 2 ) Ch. L. Seeger, G. Wrstrrhoiit et H. C. van de Hulst, B. A. /V., 13, n° 472, 1956 
(Appendice), p. 89. 

( 3 ) C. A. Muller et G. Westerhout, B. A. N., 13, n° 473, 1907, p. i5i. 
(*) F. T. Haddock et T. P. Me Cullough, Jr.. A. /.- GO, u)55, p. tôt. 

( 5 ) Cette valeur diffère un peu de la valeur provisoire donnée par \. van Woeuden, 
W. Rougoor et .T. Oort, Comptes rendus* ~l\k, 1957. p. 1691. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur une généralisation de V équation de Dirac 
pour les fermions lourds en interactions avec des champs mésiques. Note (*) 
de M. Parviz Merat ? présentée par M. Louis de Broglie. 

A. partir de l'isomorphisme du groupe isotopique au groupe de Lorentz on introduit 
des champs mésiques irréductibles par rapport aux transformations isotopiques. 
L'interaction du champ mésique isovectoriel avec la particule associée à une généra- 
lisation de l'équation de Dirac pour les fermions lourds est étudiée. La théorie 
prévoit des propriétés mésiques nouvelles pour ces fermions. 

I . Le groupe des transformations isotopiques introduit dans une Note pré- 
cédente (*) est isomorphe au groupe des transformations propre de Lorentz. 
Il suit que ces deux groupes ont les mêmes représentations irréductibles et 
qu'un être géométrique qui se transforme d'une manière irréductible par 
rapport au groupe des transformations isotopiques est caractérisé par deux 
nombres entiers ou demi-entiers que nous désignerons par X et jjl, et que nous 
appellerons les nombres quantiques isotopiques. (A -+- jjl) correspond au spin 
isotopique. Ces nombres caractérisent aussi la représentation irréductible 
correspondante du groupe isotopique. Nous désignerons par <p(7, m\ a, pO 
les êtres géométriques irréductibles correspondants. I et m sont les nombres 
quantiques correspondant aux transformations de Lorentz. ©(/, m\ a, u.) 
a [(2/4- i)(2m + t) + (2 a -f- i)(2jj. + 1)] composantes. On vérifie facilement 
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que pour (7 + ™) = i/ 2 et X+fA = i/2 on retrouve l'être géométrique ty 
introduit dans une Note précédente (*). Pour caractériser les propriétés 
de <p(7 ? m; X, [i.) par rapport à l'espace isotopique nous emploierons le pré- 
fixe iso. Par exemple nous appellerons ^ un spineur-isospineur. 

Pour (/ + m) = o et A + [A = 1/2 nous avons un champ qui correspond à ce 
qu'on appelle le méson K dans les théories isotopiques empiriques. Pour 
/ + flî = oetÀ+[A = i, nous avons un champ isovectoriel qui s'identifie avec 
le champ mésique 71. 

2. Par comparaison avec la théorie deDirac où Ton introduit le champ élec- 
tromagnétique, Aj, par P^pPt,— (eic)K^ nous introduisons un champ 
mésique isovectoriel réel 0« par P a -> [P a — (//c)*J, / est une constante de 
couplage. Alors l'équation (1) de notre Note précédente (') s'écrit 



( 1) 



r f p / -i-r a (p a ~^ a V-iP ( 



w 



~ o. 



Prenons, suivant Dirac ( 2 ), l'hamiltonien H = cP, de l'équation du mouve- 



ment d'Heisenberg. 



W H=/o V i-cr Jt .r / p / - c r,rip„-^„ )- c -p ( ,r t 

Cette équation nous donne 

( 3 ) ■ ( ~ - {*viV =- P/P,+ £r,r„ p, a»„-h £r n T b (P a *,, 



Pft **) H PI + ( P„~ £W) (P fl - /*„ 



Pour une particule non relativiste, ayant H -< P ; (3) devient 



(4) --^* IV = - 






^F" ~ ^P r ' r " dt ®" + ^P r " r * < d » *' ~ ^ *« ) 



Dans le cadre de notre théorie (4) correspond à l'équation de Schrôdinger 
pour un fermion lourd en interaction avec un champ mésique isovectoriel. Le 
deuxième terme du second membre de (4) correspond au couplage pseudo- 
vectoriel introduit empiriquement dans l'étude des phénomènes de diffusion 
des mésons 7. par les nucléons. iT a V f) étant lespin iostopique dans la théorie, le 
troisième terme correspond à un moment mésique dans l'espace isotopique 
semblable au moment magnétique de l'électron dans la théorie de Dirac. Ce 
terme étant réel est un observable de la théorie. Donc la théorie prévoit une 
interaction dipolaire mésique dans les réactions où il y a changement d'état 
isotopique d'un fermion lourd et d'un méson au cours d'une interaction. Le 
quatrième terme étant imaginaire n'est pas observable. Le cinquième terme 
est observable quand il y a un changement d'état isotopique au sein du 
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système fermion lourd-méson. Le sixième terme étant d'ordre/ 2 son observation 
dépend de l'ordre de grandeur de <D a . 

Le deuxième terme du premier membre de l'équation (4) correspond au 
champ d'un méson ~ïi neutre qui d'après la théorie doit exister à côté des 
mésons r^ r~ et it° déjà observés expérimentalement. 

(*) Séance du 17 juin 1957. 

(*) Comptes rendus, 244 19^7, p. 3i3i. 

(-) Voir P. M. Driuc, Quantum Méchantes, 3 e éd., Oxford, p. 264. 



THERMODYNAMIQUE. — Étude des transformations de cristaux mixtes iïiodo- 
mercurate cuivreux et d 'iodomercurate d'argent. Note (*) de MM. Jean Jaffray 
et Roland Jouanissox, présentée par M. Gustave Ribaud. 

Les cristaux, mixtes d'iodomercurate cuivreux et d'iodomercurate d'argent montrent 
une transformation dont la nature (premier ordre ou second ordre) dépend de la 
composition. Les propriétés de ces cristaux, n'obéissent pas du tout à la loi des 
mélanges, ce qui est un argument en faveur d'une différence notable de structure 
entre les deux sels purs. 

On connaît en détail les transformations polymorphiques présentées 
par les cristaux des deux sels complexes : iodomercurate d'argent HgL, Ag, 
et iodomercurate cuivreux HgL Cuo, respectivement à 5o et 72° C ( i ). 
L'examen des propriétés des cristaux mixtes de ces deux sels a été abordé 
récemment par Suchow ( 2 ). Nous avons repris cette étude en partant de 
cristaux préparés, non par coprécipitation en milieu liquide comme 
Suchow, mais par mélange intime des produits pulvérulents purs, puis 
action prolongée d'une température de ioo°; on obtient ainsi des produits 
à propriétés bien reproductibles. 

Les résultats obtenus par analyse thermique, dilatométrie et mesures 
de conductibilité électrique sont notablement différents de ceux de Suchow 
et peuvent être résumés ainsi : 

Quand on opère par échaufïement, les cristaux mixtes ne montrent 
qu'une seule transformation, au-dessus de la température ordinaire et 
jusqu'à ioo°. La température de cette transformation varie notablement 
avec la composition : 

a. pour un titre molaire en iodomercurate cuivreux compris entre o 
et 0,28, la température de transformation décroît régulièrement de 5o 

à 36° C; 

b. pour des titres molaires compris entre 0,28 et o,5o, la température 
de transformation reste très voisine de 36° (à 1 degré près) ; 

c. pour des titres compris entre o,5o et 0,68, la température croît rapi- 
dement de 36 à 57"; 
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d. entre 0,68 et i, la température croît régulièrement de 67 à 72 C. 

L'analyse thermique permet de constater qu'aux deux extrémités du 
diagramme les effets thermiques sont importants, comportant une chaleur 
latente comme pour les deux sels purs, mais, quand on atteint les régions 
centrales, cet effet thermique s'atténue comme si la chaleur latente dispa- 
raissait et comme s'il restait uniquement une anomalie de chaleur spé- 
cifique. 

Ce passage progressif d'une transformation polymorphique du premier 
ordre à une transition de second ordre est encore suggéré par la dilato- 
métrie. Il y a effectivement discontinuité isotherme du volume dans les 
deux régions extrêmes du diagramme avec une valeur maximum pour les 
sels purs, mais, au centre, le volume des cristaux est une fonction continue 
de la température; il y a bien une région de croissance du volume anorma- 
lement rapide, mais qui s'étend sur plusieurs degrés. On a vérifié que, dans 
ce cas, l'absence d'une observation de discontinuité isotherme n'était 
pas due à une trop grande vitesse de chauffage en faisant des expériences 
avec des vitesses inférieures à 3 degrés à l'heure. Les mesures de conduc- 
tibilité électrique sont en accord avec ces résultats. 

En définitive, suivant leur composition, les cristaux mixtes étudiés 
sont le siège d'une transformation de premier ordre ou du second ordre et 
on peut passer d'une façon continue d'un type de transformation à l'autre 
en faisant varier la composition. 

Comme pour les sels purs, les observations par températures décrois- 
santes mettent en évidence des phénomènes, d'hystérèse thermique et les 
transformations inverses n'ont jamais la netteté des transformations 
directes. Mais les phénomènes décrits précédemment sont parfaitement 
reproductibles lors de chauffages successsifs. 

On a cru d'abord qu'à la température ordinaire les deux iodomercurates 
purs avaient la même structure avec des paramètres cristallographiques 
très voisins; on pouvait donc s'attendre à observer des cristaux mixtes 
de propriétés intermédiaires entre celles de leurs constituants. Mais, Hahn, 
Frank et Klingler ( :) ) sont d'un avis contraire et proposent des structures 
où la disposition des ions métalliques autour des ions I est tout à fait 
différente dans les deux sels purs. Or, on vient de voir que les cristaux 
mixtes ont des propriétés très différentes de celles qu'on pourrait calculer 
approximativement par la règle des mélanges. C'est un argument en faveur 
d'une nette différence de structure entre les deux iodomercurates. 

(*) Séance du a4 juin l( è^~- 

(') KiiTKLAAU, Z. Kryst., 80, ig3i, p. 190 et 87, i 9 34, p. 436; Z. Phr.s. Chem., 26 B, 
1980, p. 827 et 30 1S, p. 53 ; Jaffray, J. Bech. C. N. R. S. (sous presse). 
(-) /. Amer. Chem, Soc, 7o, 1953, p. i5i8. 
(■'') Z. anorg. Chem., 219, 1900, p. 27.1. 
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SEMI-CONDUCTEURS. — Sur le courant de porteurs minoritaires à travers les 
contacts redresseurs métal- germanium , Note (*) de MM.. Guy Mesnard 
et Alexandre Dolce, transmise par M. Louis Néel. 

On évalue le courant de porteurs minoritaires en fonction de la tension appliquée, 
en introduisant des durées de vie et des vitesses de recombinaison superficielle 
variables, calculées à partir de l'hypothèse des centres de recombinaison. 

On admet généralement, pour la densité du courant de porteurs minoritaires 
au contact métal-germanium (problème à une dimension, germanium de 
type n, niveaux de quasi-Fermi supposés constants dans la zone de charge 
d'espace), l'expression 

avec V =z(qjkT)v, v étant la tension appliquée, positive dans le sens direct (les 
autres notations sont usuelles); t est la durée de vie des porteurs minoritaires 
à l'intérieur du semi-conducteur. Il faut, en réalité, tenir compte aussi du 
courant prenant naissance dans la barrière de surface, qui s'écrit 

v s étant la vitesse de recombinaison superficicielle, et le courant au contact 
est 

7 r i 

1 /j — l f>i ■ l p/f 

D'autre part, les quantités t et p s sont considérées en général comme des 
constantes; nous allons montrer qu'elles dépendent de v, ce qui conduit à des 
formes nouvelles des caractéristiques I p (v)> 

Il est très vraisemblable que la génération et la recombinaison des paires 
électron-trou ont lieu par l'intermédiaire de pièges situés dans la bande inter- 
dite. Excluant toute autre catégorie de pièges, nous déterminerons - et e s en 
utilisant l'expression obtenue par W. Shockley et W.-T. Read ( 4 ) pour la 
vitesse de recombinaison U (ou de génération G) en présence d'un seul type 
de pièges (densité pas trop élevée et semi-conducteur non dégénéré) : 

,», n r- C tt C p (pn-~7i}) 



br = 



C n (n -h n t ) -h C p (p +/>,)' 



7£ L et p x sont les concentrations que Ton obtiendrait pour les électrons et les 
trous si le niveau de quasi-Fermi était celui des pièges; C„ et C,, sont des 
probabilités de capture par unité de temps pour les électrons et les trous. 

Plaçons-nous d'abord en dehors de la zone de charge d'espace. Soit 
p=p -+~ A/>, n = n<>^r A^>, p Q et n ti étant les concentrations d'équilibre 
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(p est très inférieur à n^ et l'on a j0 «o = «*)• ® n obtient 

, M _ &P // ^ri ( ^0 ■+ n ! ) 4- C^/? ; 4- ( G» 4- G,, ) A/; 

L'écart Ap par rapport à l'équilibre est produit par l'application de la tension v\ 
à la limite de la zone de charge d'espace on peut prendre Ap=/? (V — 1). 
Ap varie donc avec V et aussi avec la distance x au contact. Il en résulte des 
variations de t que nous allons préciser. Si le niveau des pièges est situé loin 
des bandes de conductibilité et de valence, on peut prendre 

G ft ^0-+- (G» 4- C/>) à/J 

" ~~ C„C^(«o+ Ap) 

et, quand Ap croît (de — ^oà + oo), 1 croît sensiblement de i/C /J à(i/G /) )+(i/C„). 
La formule (1), avec ^ = ijC p , n'est justifiée- que tant que V ne devient pas 
trop positif. Si, au contraire, le niveau des pièges est très près de la bande de 
valence, par exemple, et si l'échantillon est assez pur (pi^> «o)? on aura prati- 
quement 

C P p 1 H- ( C„, 4- C p ) Ap 

' ~~ C ri C,j(n -hAp) 

Tant que V n'est pas trop positif, on peut prendre t =p l IC n n 0} et une for- 
mule du type (1) est valable. Mais si V augmente, on atteint des valeurs de Ap 
telles que n <^.Ap<^.p u qui donnent 

k ^ C, t CpAp C tl Ap 

Pour avoir une idée de l'allure de la caractéristique dans cette région, rempla- 
çons t dans la formule (1) par cette expression, avec Ap —p e Y (on a e Y ^> 1); 
on voit que l pi varie comme & mv . Pour Ap plus grand, t tend vers la 
valeur (i/C n ) + (i/C /( ). 

Considérons maintenant la zone de charge d'espace, qui s'étend dea? = o 
à x — d. La formule (3), civec pn^=p (i n e v , y donne 

/ - \ |_ f n G,;.G /y /> /v.n ( e — 1)^ 

'~ ~~ C n (n -h n^) 4- C p {p +/),) 

et l'on a 

On peut déterminer une valeur V de V telle que, pour V^> V , on ait sensi- 
blement 

G. — h i tÀiAs 



C, L n 4- Lpp 

En prenant C, 4 = C^^ C et \k tl = p p = j/., on a 



,d 

^S— G , 

r 



-— = C« 0? ,u.R, 
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R étant la résistance par unité de surface de la zone de charge d'espace ; c'est 
une fonction de V, qui diminue rapidement quand V augmente. Pour V<^ V , 
on peut au contraire adopter en gros 



,,'/ 



(8) 



C 'S — ^ft^t/fio 



dœ 



^n^p 7i 



P " Ù J Ù CnJli-trCppt "<>i + C^ 



d^z G/i„(7ju.R,, 



en introduisant la quantité R t qui a les dimensions d'une résistance par unité 
de surface. R 4 varie comme r/, c'est-à-dire, si l'on assimile la barrière de 
potentiel à une barrière parabolique du type Schottky de hauteur (£T/gr)Y' ? 

comme y/Y', ou comme y/Y', — V en introduisant la quantité Y'„ qui peut être 
assez indépendante de V. 




V et V' ainsi que R et R t (et leurs variations avec V) dépendent de la pureté 
du semi-conducteur, de sa qualité cristalline, de son état de surface, de la 
hauteur de la barrière spontanée, des niveaux des pièges, etc. On peut donc 
obtenir des caractéristiques de formes très diverses, ne vérifiant pas la loi 
simple en e v — i . 

En particulier des caractéristiques I(p) se saturant mal aux tensions inverses 
et présentant deux points d'inflexion au voisinage de l'origine (fig-) sont expli- 
cables par un terme l ps important dans l P7 avec R t très supérieur à R. Nous 
avons obtenu de telles caractéristiques pour des contacts germanium-métal et 
germanium-électrolyte; pour ce dernier type de contact, W. H. Brattain et 
G. G. B. Garrett ( 2 ) ont aussi obtenu cette forme. Citons par ailleurs le travail 
de M. H. Pell ( :l ) sur les jonctions p — n. 

(*) Séance du i~ juin 1907. 

( j ) Phys. fiev. : 87, 1952, p. 835. 

(-) BelL Syst. Techn. /., 34-, 1965, p. 19,9. 

( 3 ) J. Appl. Phrs., 2(5. 1955. p. 658. 

[Institut de Physique générale de V Université. Lyon). 
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ÉLECTROMAGNÉTISME. — Solutions générales des équations d'un électromagné- 
tisme classique non conserçatif. Note (*) de M. Pierre Gautier, présentée 
par M. Gaston Dupouy. 

Extension des solutions générales de l'éiectroinagnétisme au cas où il existe à l'inté- 
rieur du volume où Ton calcule les champs, à la fois des charges électriques et 
magnétiques pouvant non seulement se déplacer mais encore être créées ou disparaître. 
Les formules démontrées contiennent, comme cas particulier, les solutions générales 
des équations de Maxwell données par MAL Louis de Broglîe et K. Durand ( s ), ( fi ). 

I . M. E. Durand (*) a montré que, lorsqu'il existe à l'intérieur d'un certain 
volume v des charges électriques et magnétiques qui peuvent non seulement se 
déplacer, mais encore être créées ou disparaître, les équations de Maxwell 
doivent être généralisées sous la forme 



( -> :> > 

) rot K — c jLt„ (), L — grad Q - ;j.„ .1 , 

( divL H -ô/il — C^ p. 

rot L 4- ô f k \~ £ ' £i-ad il^ — — J t . 
( divK-i ;j. (] oUV~?,- 

Dans ces formules 



(») 



(V 



B est l'induction magnétique des courants électriques J, tandis que B^ est 

l'induction électrique des courants magnétiques j^. E est le champ électrique 

-> 
des charges p, tandis que E^ est le champ magnétique des masses magnétiques c + . 

Q et ¥ sont les champs invariants de création ou d'annihilation liés aux débits 

des sources d'électricité et de magnétisme. 

Nous allons démontrer les formules permettant de calculer K, L, O et il^ eu 
tout point V(x"-+x, y, z) de v à l'instant /, lorsqu'on connaît à l'instant 

retardé t = t — r\c, J, p, J + et p + en tout point M(a?'J de v et ainsi que K, L, il 
m et ¥ en tout point M (x]) de la surface S limitante. (c = i/ v /£ o p. 0j /-distance MP). 
Pour cela, nous suivrons une méthode analogue à celle qui conduit au principe 
de Huygens en théorie de l'électron de Dirac ( 2 ). 

2. Définissons quatre fonctions complexes 6/,(V', t) -> '|,, \U, '|,, dj n , par les 
relations 

6' ' ' CE, 

Si on désigne par [uV]. l'une quelconque de ces fonctions pour les coordonnées 
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x u et le temps t, on a l'identité ( 3 ) 

(5) '^Of/5 0—— Ad / \$k\ 7-' {dv'—dœ\ dx'.dœ^). 

Décomposons l'opérateur dalembertien Q du second ordre en un produit de 
deux opérateurs du I er ordre au moyen des quatre matrices a v suivantes ( 4 ) : 



ai 



(6) 



— i 



a-, 



CL-..: 



I 

I 
I 



«n — 



— I 



(7) 



Posons 



soit 

(8) 



Q=dp#>=(a^)(atfd v ). 



f k — p a 5 k — icr^ J* kl avec J =«cp, j; = ïcp\ 






Les équations (1) et (2) peuvent se mettre sous la forme condensée 

(9) aî^+ t =-/ 4 , 



> 



où les fonctions ty et /sont rangées dans une matrice à une colonne. 

Si nous définissons alors les « potentiels retardés » par les quatre fonctions 
complexes 

1 C dv' 

(10) <D,:=_— (a-^)J [<j*] T — , 

l'identité (5) peut s'écrire, en vertu de (7) 

(11) ^=^^0*. 

3° Pour avoir la solution du problème cherché, transformons l'expres- 
sion (10) en dérivant sous le signe somme, et en tenant compte de la relation 
entre les dérivations â u par rapport aux cc n et â' u par rapport aux œ u 



(12) 
(i3) 



47T 






Mais les ^* satisfont à (9) en tout point, et l'on peut transformer la dernière 
intégrale en intégrale de surface. Désignons par n" les composantes du vecteur 
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unitaire n de la normale extérieure à S 

(i4) " * 

Les formules (1 1) et (i4) résolvent le problème. Posons 
(16) (0»,, <&, (D )^è — A~i ^, a> 
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1 ' - + „ 1 1 dS ' 



>-ii 






Compte tenu de (4), (8) et (i5), on obtient en développant les formules (11) 
et (i4) et en égalant séparément les parties réelles et imaginaires 



(16) 



\ K — rot A. — jj. ( 



^ 



gi-adV^H- ô L A x 



lî=- 



— ^ . . „ ■>" 

grad V -h ^/ A. 



LS 



■ c 



-' rot A*. 



-> 



('7) 



& — div A -+- £ ^ <^ V, 



-> 



^ ¥ — div A, h- 6„^o^ V„ 



les fonctions 'A, V, A ¥ et V + étant données par 



n x K 



r 



(18) 



v = ^f [p i^. 7 Lf(j.t)4 






> \ £?S 



A„ 






n X L 



dS 1 



kf,^* 






S'il n'y a pas de masses magnétiques \p^ — J ¥ = oj et que la loi de conserva- 

tion de l'électricité soit satisfaite, E ¥? B ¥ , Q, 12^ sont identiquement nuls : on 
retrouve, comme cas particulier, les solutions générales des équations de 
Maxwell données par MM. Louis de Broglie ( 3 ) et E, Durand ( 6 ). 

(*) Séance du 24 juin 1957.' 
(*) Comptes rendus, 242, 1906, p. 1862. 
(-) E. Durand, Comptes rendus, 236, 1953, p. i'S3y. 

( : >) E. Durand, Bull. Soc. Math. Fr., 82, 1954, fasc. IV, p. 373, formules (76) et (77). 
(*") Ce choix n'est pas obligatoire, il suffit d'avoir ap,a;+a v aj=2a o' p , al; désignant 
l'adjointe de a v et o (lv le symbole de Kronecker, 

(/JL, V, p, . . . ->- I, 2, 3, O), («, *>, W. . . . — > I. 2. 3). 

On fait usage de la règle de sommation sur les indices muets, avec 



à u = 



àx a 



d —(ic)-*^ ——ic 1 à h 



(') Propagations guidées des ondes électromagnétiques, Gauthier-Villars, Pai'is, ig4i , 
p. 90 à io3. 

( G ) Comptes rendus, 236, 19S3, p. i4o~. 
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THERMOÉLECTRICITÉ. — Thermocouples de juxtaposition, en dépôts minces. 
Note (*) de M. André Aron, transmise par M. Louis Néel. 

iNous désignons ainsi les thermocouples dont l'un des éléments est un corps 
conducteur (aluminium ou argent) déposé sur verre pyrex par vaporisation 
dans le vide, l'autre élément étant constitué de deux dépôts conducteurs ou 
semi-conducteurs superposés obtenus par le même procédé. La soudure 
chaude est réalisée par recouvrement des trois dépôts sur une étroite zone de 
contact, la soudure froide par pression de cuivre massif sur les deux éléments 
du couple. 

Dans les expériences décrites ci-dessous, l'un des éléments est l'aluminium 
ou l'argent, l'autre est formé par superposition d'un dépôt semi-conducteur 
^Cu 2 O ; Te ; oxyde d'antimoine) et d'un dépôt d'argent ou d'aluminium : Cu 2 O 
est superposé à l'aluminium, Te à l'argent, ce métal à l'oxyde d'antimoine. 

La préparation des oxydes s'effectue en vaporisant, dans le vide, le cuivre 
sur l'aluminium, l'antimoine sur le support en verre pyrex, et en oxydant 
ensuite le cuivre ou l'antimoine par Pair à la pression atmosphérique à 5oo° C. 
La préparation s'achève par vaporisation d'argent dans le vide, ou par celle 
d'aluminium, puis d'argent (dans le cas de l'antimoine). 

C'est donc le couple Al/ A g qui est étudié, l'un de ces deux métaux étant 
recouvert du semi-conducteur (ou le recouvrant) en contact, à la soudure 
chaude, avec l'autre élément du couple, à la soudure froide avec le circuit 
extérieur. 

Les mesures sont effectuées à la pression atmosphérique. 

i° L'effet le plus simple et le plus remarquable a été obtenu pour le couple 
argent/aluminium recouvert de cuivre oxydé Cu 2 O : la teinte rouge du dépôt 
ne laisse aucun doute sur la présence de cet oxyde. 

Les résultats sont résumés par les courbes du graphique (relatives à un 
même échantillon) : au début (courbe 1), le pouvoir thermoélectrique est 
sensiblement constant entre 200 et 3oo°, et égal à 5,5 [j,V/ C; le couple AI/A g 
agit donc seul (*). Il se produit ensuite une augmentation notable au-dessus 
de 3oo°. Le phénomène s'accentue sur la courbe 2. La courbe 3 présente une 
forte augmentation. La courbe tension/courant (non figurée) tracée après 
refroidissement a montré des écarts à la loi d'Ohm (avec phénomène d'insta- 
bilité); la résistance atteint au maximum 65o il. Les évolutions thermiques 
suivantes donnent lieu au contraire à un phénomène stable et reproductible 
[courbe 4; le pouvoir thermoélectrique est égal à 0,0226 À/, valeur très voisine 
de celle relative au couple Al/Ag seul (*)]. La loi d'Ohm est vérifiée; la 
résistance retombe à une valeur faible (35 à 4o O). 

Il ne paraît pas douteux que le phénomène non-reproductible soit dû 
principalement à la présence de l'oxyde cuivreux semi-conducteur. 
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2» Un fait analogue, quoique plus complexe, se produit dans le cas du 
couple aluminium/argent recouvert de tellure : les courbes d'évolution succes- 
sives (sur un même échantillon) de la force électromotrice présentent des 
pointa d inflexion de plus en plus marqués, et même un maximum et 




200 



»oo 



400 



At fc 



un mrnimum, à la neuvième courbe, mais les augmentations importantes 
n apparaissent qu'à cette q» évolution, avec augmentation de résistance (qui 
atteint 700 Q); la dixième courbe ne présente plus aucune complexité ■ le 
pouvoir thermoélectrique est alors égal à 0,0276 A/; or, pour le couple AI/A,, 
seul(), on obtient au maximum o,o» 7 oAï; et en moyenne : 0,0223 zU ' 

A' Le couple aluminium/oxyde d'antimoine recouvert d'argent se comporte 
de façon tout à fait analogue au couple Al/Ag (') : première évolution linéaire 
deuxième évolution parabolique, mais le pouvoir thermoélectrique est éffal 
a o,oio Al valeur bien supérieure au maximum observé dans le cas du 
couple Al/Ag seul. L'influence d'un oxyde d'antimoine est ainsi mise en 

C. R., 1967, 2 e Semestre. (T. 245, N° 1.) / 
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évidence (le dépôt de cet oxyde était transparent et visible seulement par 

réflexion). ■/.-„„. 

Le fait que les variations paraboliques de la force électromotrice (entramant 
proportionnalité du pouvoir thermoélectrique à l'élévation de température M) 
se manifestent avec des valeurs supérieures à celles du couple Al/Ag confirme 
l'hypothèse antérieurement émise (') attribuant cette loi de variation a la 
présence de corps étrangers à l'aluminium et à l'argent. 

Les expériences décrites ci-dessus ne permettent pas d'affirmer une action 
du semi-conducteur sur toute la longueur s'étendant de la soudure chaude a la 
soudure froide, mais cette action ne saurait être localisée à la soudure chaude, 
les différences observées étant très supérieures à celles résultant de 1 ettet 

d'interposition ('). 

On pourrait envisager, dans les résultats relatifs à Cu.O et a le, le passage 
du courant thermoélectrique à travers Cu,0 ou Te à la soudure froide seule- 
ment puis, sur le reste de la longueur dans Al ou Ag, étant donnée la technique 
de préparation du couple. Cette hypothèse est exclue au moins dans le troi- 

sième cas. . . . . . i 

L'instabilité du phénomène, et le retour à un état voisin de 1 état initial 
dans le cas de Cu.O, excluent l'hypothèse d'une simple modification des pro- 
priétés électriques de l'aluminium par diffusion de l'oxyde. Il semble ainsi se 
produire un véritable effet de juxtaposition sur toute la longueur du contact 
du semi-conducteur avec le métal sur lequel il est déposé. 

Ces expériences peuvent s'interpréter, non sans difficultés, par reaction 
chimique de Al sur Cu 2 0, ou de Ag sur un hypothétique oxyde de tellure 
mais aussi par une interaction de quelques-uns des électrons libres du métal 
avec les réseaux du tellure ou des oxydes. 

(*) Séance du 24 juin 1907. 

(') A. Akon, •/. Phys. Rad., 17, 19Ù6, p- 3«7-_ 

('-) A. Aros, Comptes rendus, 2'|0, iQ-m, p. 802. 

FLECTROTECHNIQUE. - Sur le tracé du diagramme des moteurs asynchrones 
d'induction polyphasés à simple cage. Note (*) de MM. Max Te.ss.e-Soe.eh 
et Yves Sevely, transmise par M. Charles Camichel. 

I « -mteurs montrent comment il est possible de tracer le diagramme circulaire 

^ — 'L",^ a^. v û^ vni amf;" .r un,que ~ 

ment les résultats de la méthode de résonance parallèle et d un essai a 110c. 

Dans une Note précédente ('), a été proposée une méthode de résonance qui 
permet la détermination des réactances des fuites des machines asynchrones 
d'induction dont, par construction, le secondaire est en court-circuit. 
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Afin d'appliquer cette méthode aux moteurs à simple cage, nous tracerons 
le diagramme des courants qui leur correspond, en construisant les trois points 
relatifs aux glissements de valeurs : o, oc et i. Ainsi qu'il a été montré ( 2 ) ces 
trois points sont définis par 



h« — 



V- t 



'10 



/'i -hj-iïi M 

Vi 
__ , 

r\ -h y IN i « 



1 1 







v, 






/'j+ r 2 ( 


- dm y 


h- y 


N, w( i-h 


<Jr\ 


m*** 



V, 



.//- 



/3Vl\ 



■y'JV, w 



Les divers moteurs étudiés ont en effet permis de montrer que le terme 
<7r*/N*co 2 ne dépassant jamais 1 % est négligeable devant l'unité. 

Le courant I 10 est mesuré expérimentalement, le moteur tournant à vide. En 
procédant ainsi, on tient compte des pertes mécaniques de la machine, on 
s'affranchit par contre des pertes magnétiques dans le rotor qui apparaissent 
lorsqu'on mesure, pour les moteurs à bagues, ce même courant I i0 lors d'un 
fonctionnement à rotor ouvert, moteur à l'arrêt. Pour les moteurs modernes, 
les valeurs de ces deux catégories de pertes sont du même ordre de grandeur. 

Pour construire les points 1^ et I i4 nous mesurons N 4 w par la méthode 
de résonance déjà signalée, méthode qui va nous permettre également de 
connaître r ± + r 3 (OTt/A ) 2 . 

En effet : le moteur tournant à la vitesse N'a laquelle correspond une vitesse 
angulaire co', le glissement harmonique g n est 



m 



(,) 



n 



F 



G) 



n. 






,-> »■ ■ 






7/" 



GO 



n 



n zh: 1 
n 



( } ou — suivant que l'harmonique est inverse ou direct), ce glissement harmo- 
nique prend les valeurs suivantes : 



n. 









o.SG 



11 
1,09 



i3 



0,9^ 



I 



La partie réelle de l'impédance harmonique du moteur ramenée au primaire 
est : 



01 — /*, 1 '^ 


■ tl 3\X.-{ii '^)' l t\ 


*,.— ' r i 


+ zl>ri{n<*y i 


fi "- 


m- 



Connaissant g n et mesurant t\ et 6i ën on en déduit / , 2 ( JIX/i? 2 ) 3 et par suite la 
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quantité recherchée 



OR 



ûi^ est obtenu à partir de la considération suivante : lorsque dans la méthode 
de résonance parallèle on fait varier la capacité, l'impédance harmonique équi- 
valente vue du réseau est égale à 



Z n — \j\ OlgJ- -+- N J ( n (ù y 1 pour C ~ o 

et à 

Z,.~ — ^ — — — pour L—.C r , 

capacité provoquant la résonance. 
On en déduit 



iK, 



7 - 



s« - Z 



r_j r 



Les valeurs Z et Z r sont déterminées en faisant le quotient de la tension har- 
monique par le. courant harmonique mesurés grâce à un analyseur d'ondes. 

La quantité dl,, ainsi obtenue augmente avec le rang n de l'harmonique il 
est donc nécessaire de tracer une courbe représentative de ses variations en 
fonction du rang de l'harmonique et d'extrapoler à la valeur n = i . 

Nous avons appliqué cette méthode de calcul à un moteur à rotor à bagues, 
afin d'obtenir une vérification et nous avons trouvé pour /^H-r^OTt/A) 2 la 
valeur o, 43 O très voisine de o, /fi Q déterminée, par la méthode classique. 

(*) Séance du 24 juin 1967. 

(') Comptes rendus, 240, io,55, p. 2061. 

( 2 ) Comptes rendus, 236, io,53, p. 907. 



SPEGTROSCOPIE. — Étude des spectres d'absorption, de réflexion et d'émission 
d'une lame très mince de CuBr à 4,2°K. Note (*) de MM. Serge jVikitixk 
et -René Reiss, présentée par M. Jean Cabannes. 

Une lame mince polycristalline de Culïr nous a permis d'observer à ï\.;ï (i K des 
raies d'absorption qui "peuvent être attribuées à des transitions vers des niveaux 
d'exciton ou des états de surface. Certaines donnent lieu à une forte réflexion sélective. 
Un spectre d'émission a également été observé. 

Une lame de CuBr d'épaisseur maxima o,4 [*., obtenue par évaporation sous 
vide et recuite a été étudiée à la température de l'hélium en ébullition. La 
figure jointe reproduit les spectres obtenus par transmission (pose longue et 
pose courte), par réflexion (pose longue et pose courte) et par luminescence. 

Une raie d'absorption très intense et s'étendant de 4 160 à 4 188 À a été 
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observée, suivie de deux raies d'absorption faibles (a = 4 129 et 4 o5 9 À), puis 
d'une autre raie d'absorption large et intense (de 3 960 à 3 997 Â). 

Par réflexion, nous avons observé un spectre cannelé déformé du fait de la 
forme lenticulaire de la lame mince. Les cannelures sont interrompues par une 
réflexion sélective correspondant aux raies d'absorption. A la première raie 
d'absorption correspond un maximum de lumière réfléchie qui présente une 
structure fine (X = 4 161, 4 178 et 4 187 Â). Il est vraisemblable que la raie 
large d'absorption à laquelle correspond cette structure fine est en réalité un 
triplet non résolu de raies d'absorption (*). Le maximum de réflexion est suivi 
de « rayons manquants » de plus courte longueur d'onde, puis de la suite du 
spectre cannelé, qui s'arrête au voisinage de la deuxième raie d'absorption 
intense. 
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tes .-ûôiews avec a#e lame âe 



~ïr £fê ûAs^ et 



s 4;g*#. 



^ Excitée en lumière de Wood, la lame nous a permis d'observer une raie 
d'émission très faible et invisible sur la photographie (X = 4i85Â), puis un 
doublet très intense (X== 4199,5 et 4ao3 A) suivi d'une raie d'émission plus 
large et moins intense (a = 4223 A). On observe également une bande très 
faible présentant un maximum peu prononcé vers 4821 A : il s'agit là proba- 
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blement d'une structure vibrationnelle non résolue analogue à celle déjà 
obtenue pour des lames minces fondues ou évaporées de Gui ( 2 ). 

La même lame avait permis d'observer à 79° K un groupe de deux raies 
d'émission, l'une d'une dizaine d'angstrôms de large Çk = 4176 k), l'autre 
d : une largeur double (À = 4ioM) et d'égale intensité. La première corres- 
pond probablement à la raie faible (4i85 A) observée à 4,2° K, tandis que la 
seconde pourrait correspondre au doublet intense (4igg ? 5-42o3 A). La dimi- 
nution considérable de l'intensité de la première raie lorsque l'on passe de 77 
à 4,2" K est à mettre en rapport avec des résultats analogues observés dans le 

cas de Cul ( 2 ). 

D'autre part, alors que pour la plupart des corps les raies d'absorption se 
déplacent vers les courtes longueurs d'onde lorsque la température diminue, 
nous notons au contraire pour CuBr un déplacement d'une dizaine d'angstrôms 
vers les grandes longueurs d'onde de la première raie d'absorption intense, de 
la réflexion sélective correspondante, ainsi que des raies d'émission lorsque 
l'on passe de la température de l'azote liquide (') à celle de l'hélium liquide. 

Dans l'état actuel de nos recherches sur CuBr, nous ne pouvons encore 
établir une discrimination entre les diverses raies déjà observées (*). Il est 
toutefois probable que les raies faibles obtenues à la température de l'hydrogène 
liquide avec des lames fondues épaisses (X = 4 201 et 4 âa5 A) sont à attribuer 
à des niveaux excitoniques, alors que certaines raies, observées à l'aide de 
lames sublimées très minces, en particulier les raies intenses donnant heu à la 
réflexion sélective sont analogues aux « raies ultimes » obtenues avec des 
lames minces de Cul («) et pourraient être attribuées à des transitions vers 
des niveaux d'états de surface, pouvant se confondre éventuellement avec une 
limite de série excitonique. Le décalage entre les raies d'absorption intenses et 
les raies d'émission doit être attribué, comme dans le cas de Cul, à la polari- 
sation du réseau soit par l'exciton, soit par les niveaux de surface. 

(*) Séance du 24 juin 1907. , 

0) Une lame deux fois plus mince nous a permis, depuis, de mettre en évidence un 
triplet de raies d'absorption déjà à la température (te l'azote liquide, avec un léger déca- 
lage vers les courtes longueurs d'onde (/ = 4 i58, 4 i63 et 4 170 A). 

(*) J. Phys. Rad., 17, 1906, p. 1017 et Comptes rendus, 2U, 195-7, p. 2788. 

(■') Comptes rendus, 242, [906, p. ioo3. 

( v ) Comptes rendus, 242, 1906, p. i588. 

( 3 ) Comptes rendus, 2Vi, 1957. p. 3788. 

PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur les vibrations fondamentales gauches du 
télrafluoro-éthylène et du tétrachloro-éthylène. Note (*) de M. ïtaru Gamo, 
transmise par M. Jean Cabannes. 

Calcul des vibrations normales gauches de C â F, et de C,CU ii l'aide des fonctions 
potentielles appropriées, à l'approximation de l'oscillateur harmonique, 
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Dans ce calcul, on est parti des valeurs observées des fréquences fonda- 
mentales données dans le tableau I. Les atomes F et Cl étant beaucoup plus 
lourds que l'atome H, on a adopté ces valeurs comme fréquences normales. 

Tableau T. 

Fréquences observées (cm ') ('). 

Fréquence, Symétrie, C, F^. ClJl,. 

y 4 A„ 190 1 10 

V 7 B,,, 406 >.'A:\ 

Vf, B.., 5oS 5 i 2 

Les constantes de force ont été calculées à partir de la fonction potentielle 
du type suivant : 



'!■ 



2'V~ À^OO'O'H- za^inyi) (n +2 y /+2 ) -h 2r/f (ny,) (7*0 y 9 ) H- (/'s 7.1) (/V,'-0 



(" - I i — l 



où r t sont les distances d'équilibre des liaisons CX, y, les angles entre ces 
liaisons et le plan d'équilibre de la molécule. 

A, a et d sont les constantes des vibrations gauches cherchées. Dans cette 
fonction, on a négligé les interactions entre les liaisons qui sont les plus écartées 
entre elles dans la molécule. 

Dans le système de coordonnées ci~dessus 7 les relations entre les constantes 
de force et les fréquences normales ont les expressions suivantes : 

où X = 4'k 2 c 2 v 2 ; c et v représentent la vitesse de la lumière et la fréquence 
normale en cm -1 , {/.„ et u.i les inverses des masses de C et X (X étant F ou Cl), 

$ l'angle C — C— X. 

Le tableau II donne les constantes moléculaires employées. Pour les masses 
atomiques de F, de Cl et de C, on a adopté respectivement ig,oo4444> 
34,98006 et T2,oo3844- 

Tableau 11, 
Constantes moléculaires ( ' ). 

G, F,. C,C.I,. 

/\:c 1 . 3 [ A 1 . 3 1 A 

r i: \ J .01 Â 1 ,72 A 

X ■ C \ il.',» . 1 v 

On a calculé (en dynes/cm . io 3 ) les valeurs suivantes des constantes de force. 

A. a.. d. 

Co J'\ , l r 7 o , o~\ o , Q'.i:>. 

C 2 CL, o , 067 — o , 000 , oacî 
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La ressemblance entre les structures électroniques de l'éthylène et du ben- 
zène suggère que, dans les dérivés halogènes du benzène, les valeurs des A, 
constantes de force hors du plan des CX, sont de même ordre que celles obte- 
nues ici pour C 2 F t et pour C L > Cl,,. 

(*) Séance du 17 juin 19^7. 

(') K. L. Arnbtt et R. L. Crawford, Jr., ./. diem, Pkvs., 18, ig5o, p. 118. 



PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Une méthode de production de pilotons éner- 
giques de spectre étroit. Note (*) de M. (]ickistoi»hk Tzaka, transmise 
par M. Francis Perrin. 

On propose d'utiliser les propriétés de l'annihilation en vol des positons à la pro- 
duction pratique de photons « inonocliromatiques ». Une analyse approchée des pro- 
cessus mis en jeu montre que le rendement et le spectre sont favorables. 

Nous proposons un principe simple de production de photons de spectre 
étroit, de rendement suffisamment élevé pour être utilisable. Le processus est 
une cascade — bremsstrahlung — création de paires — sélection d'énergie des 
positons — annihilation en vol et en deux photons des positons. 

Rappelons d'abord les caractères essentiels de l'annihilation en vol. Dans le 
système de référence où l'impulsion totale des deux électrons est nulle, ils ont 
une énergie égale, k ! , et les deux photons d'annihilation émis à 71 l'un de 
l'autre ont l'énergie k ! . Leur distribution angulaire est caractérisée par l'angle 



me 



e;==-^r = \/i — P /s - 

Une fraction importante des photons sont émis dans l'angle solide sous- 
tendu par 0',. Transformé dans le système de repos de l'un des électrons, 0'^ 
devient 



pour 3 — J > où k + est l'énergie du positon, 

La relation énergie-angle est, pour les petits angles : 

*(e)~A-(o)(i— ^e*). 

Dans l'angle solide sous-tendu par Soi (S = quelques unités) : 

A*(Se.) 3 



*(o) 4 



S- Oy est très petit. 



Donc presque tous les photons d'annihilation sont émis vers l'avant et ont un 
spectre étroit (l'élargissement dû à la distribution des impulsions des électrons 
atomiques est faible). 
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La probabilité d'annihilation est : 

P„= « (S) m, | m t: ri j±- (j,og -^ - r Y 
OÙ 

«(S) est un facteur angulaire dépendant de l'angle S0 L maximum où l'on 

observe les photons. Pour S = quelques unités, a(S) ~ i ; 

3t — 6.io a3 ; 

m, masse superficielle du noyau (A, Z); 

r , rayon classique de l'électron : 

\j.= m e c' 2 . 

L'intensité du rayonnement d'annihilation est 

J rt =r~ a — — iïit.v- u. Lo* i 



A '" * & 



i' J - 



Le positon subit un processus radiatif compétitif qui complique le spectre 
des photons émis : le bremsstrahlung, dont l'intensité est 



** = «'(S) ~- mZ* 4 -4 Ah-Clor î*± - I 



v \ i y ' / 



a'(S)^a(S) car l'angle caractéristique du bremsstrahlung est aussi t . 

Pour juger si la méthode est pratiquement utilisable il faut connaître le 
nombre relatif des photons produits par ces deux processus. 

Le rapport des intensités 



3 a » 1077: u 2/i\ 



1 



donne déjà une idée des conditions à remplir pour que les photons a mono- 
chromatiques » soient prépondérants. 

Le rapport du nombre des photons d'annihilation au nombre de photons 
de bremsstrahlung compris entre k et k v — me 1 , en supposant une intensité 
spectrale de bremsstrahlung constante est 



R'~ 



I 


10777 

4 




L 


1 




z 


,og 


7c' 



et, en supposant une largeur Ak+ du spectre des photons d'annihilation, le 
rapport de ces mêmes nombres, mais pris en moyenne est 



R" : 



1 i3yîr ( u 1 L-/c.-mc- 

Z 4 /w T A-u A/c, 

Log T 



Nous donnons, pour un radiateur en Lili et pour diverses conditions, 
quelques valeurs numériques : 
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A (MeV) 10. :î0. 100. 500. 

IV (pour k = - k+\ 3 i o ; 3 0,06 

K'Lur^=5.io- A 3o io 3 o,6 

A haute énergie ces rapports deviennent petits. Mais dans des cas où une 
variation de probabilité d'un phénomène a lieu dans un petit domaine 
d'énergie, la méthode est utilisable : 

Par exemple 

k ■ — 5oo Me Y \ Ik . 

, H = \>. , i , 

Enfin nous évaluons le rendement global de la cascade en faisant des appro- 
ximations sur le spectre du rayonnement de bremsstrahlung, les distributions 
angulaire et énergétique des positons, le rendement de la sélection d'énergie 
des positons, etc. Les difficultés pratiques qui peuvent surgir lors de la réali- 
sation ne sont pas envisagées. En supposant que le radiateur où se produisent 
le bremsstrahlung des électrons d'énergie k« et la création des paires est de Z 
élevé, le radiateur où s'annihilent les positons de Z bas et l'épaisseur déter- 
minée par Ak±, nous obtenons les rendements suivants p : 

/•„MeV. A\Me\. AA- + McV. p par électron. 

3o IO 0,4 io K 

IOO IOO 1 9.. IO -9 

iooo 5oo 5 9.io- M) 

Pour un courant de io f/A, le nombre de photons « monochromatiques » est 
appréciable. 

On peut donc obtenir assez aisément un spectre de photons comportant 
une part importante de photons de spectre étroit, avec une intensité utilisable 
et une énergie variable à volonté. 

La comparaison avec d'autres procédés est instructive. 

Les réactions (p, y) peuvent donner des photons monochromatiques 
d'énergie variable avec l'énergie des protons. \À(p, y) a été utilisé ( a ). 
Leur rendement au-delà de la résonance pour AAr = ibokeV est de l'ordre 
de io~ 9 (fi?Û/4r t ); deux y sont émis. Le rendement est faible, le domaine de 
variation d'énergie k des photons est faible et le spectre doit se compliquer 
notablement au-delà d'une énergie de proton de MeV. 

Un autre procédé est la mise en coïncidence d'un processus induit par un 
photon de bremsstrahlung et de l'électron ayant rayonné ce photon. L'inten- 
sité obtenue est limitée par le pouvoir de résolution du système de coïncidence, 
et, pour les machines puisées, par la durée relative du jet d'électron et de la 
période de répétition ( 3 ). 
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(*) Séance du 24 juin 1907. 

i 1 ) Heitxkh, Quantum theory of radiation. 

( 2 ) ,1. G. Campijrll, Phys. Rev., 95, ig54, p. i35 7 . 

( :î ) .T. W. Wril et B. P. McDaxikl, Phys. /?<?p., 80, npa, p. :>&*. 



MÉTALLURGIE. — Swr «rc<? méthode de détection micro graphique très sensible 
de V hydrogène dans V uranium a. Note de MM. André Robillard et 
Daniel Calais, présentée par M. Francis Perrin. 

^ La phase auréolée précédemment décrite, a été identifiée comme étant de l'hjdrure 
d'uranium CJH 3 . Nous avons défini les traitements thermiques qui permettent les 
meilleures conditions de détection des dernières traces d'hydrogène dans l'uranium a 
sous forme d'hydrure. 

Nous avons montré antérieurement (*) que le « gravage électrolytique » 
de l'uranium dans un bain de polissage acétochromique, suivi d'une oxy- 
dation atmosphérique ou anodique ( 2 ), révélait l'existence d'une seconde 
phase par formation d'une « auréole » de moindre oxydation, plus ou moins 
centrée sur la particule de phase précipitée et localisée le plus souvent 
sur les joints de grains, les sous-joints et les joints de macles. 

On peut être frappé de la similitude de forme de cette phase auréolée 
et de celle signalée par H. Mogard et G. Cabane ( a ) sur l'uranium chargé 
en hydrogène par chauffage sous pression élevée. Cependant, comme le 
métal que nous étudions ne contenait qu'une faible quantité d'hydrogène 
dosée par la méthode de désorption sous vide, soit 1 p. p. m., il était 
intéressant de préciser si cette faible quantité pouvait être rendue res- 
ponsable de l'apparition de la « phase auréolée » et si celle-ci était iden- 
tifiable à l'hydrure de Mogard et Cabane. Dans ce but, nous avons déter- 
miné les traitements thermiques à faire subir à l'uranium pour faire appa- 
raître ou éliminer la phase auréolée. Ces conditions sont les suivantes : 

i" La « phase auréolée » apparaît après recuit en phase (3 ou y d'une 
structure écrouie ou recristallisée suivie d'un refroidissement à vitesse 
déterminée. Ce traitement a pour effet de répartir de façon plus homo- 
gène la teneur initiale en hydrogène en raison de sa solubilité plus grande 
dans ces deux phases, et aussi de faire grossir le grain. Il semble que l'on 
puisse définir avec une certaine précision la température d'apparition de 
cette nouvelle phase au cours du refroidissement. En effet, celle-ci se 
localise en partie sur les joints de macles thermiques. Le fait que sur un 
même joint de macle se trouvent simultanément plusieurs auréoles (fig. 1), 
implique que la germination de cette phase est postérieure à la formation 
des macles. Or, d'après R. W. Cahn (*) l'apparition des macles thermique 
au cours du refroidissement de l'uranium se situe entre 35o et 4oo° C. Ces 
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températures sont de Tordre de celles correspondant précisément à la 
formation de l'hydrure d'uranium ( s ). 




Fis 



Fig. *■ 



• Phases auréolées alignées sur un même joint de macle. (x 3oo.) 

Fi«. 2. — Uranium recuit i h à 700 C sous hydrogène à la pression de 5o cm H g. 

Examen après léger polissage et gravage. (x i5o}. 

Fig. 3. — Uranium recuit 24 h à 710° C, puis trempé à l'eau : 

particules distinctes d'hydrurc aux joints, (x 4 00 )- 

Uranium recuit 24 h à 7io°G puis trempé pat* immersion de la nacelle dans l'eau bouillante 

liséré presque continu d'hyrlrurc aux joints. (X i5o). 



2° La phase auréolée peut disparaître complètement par un recuit 
assez prolongé en haut de la phase a (par exemple 48 h à 6oo° C) sous 
vide dynamique (2.i<r e mm Hg); l'hydrure est alors complètement 
dissocié et l'hydrogène formé désorbe complètement. Nous avons ensuite 
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fait réapparaître la phase auréolée dans ce métal dégazé, par traitement 
à 700 C sous une pression d'hydrogène de 5o cm Hg. Après chargement 
et refroidissement, nous avons retrouvé la phase auréolée essentiellement 
concentrée dans les régions voisines de la surface du métal. Ceci démontre 
la faible vitesse de diffusion de l'hydrogène sous cette basse pression de 
chargement. Sur la figure 2, la phase auréolée apparaît avec les mêmes 
caractéristiques que celles observées sur l'uranium avant traitement de 
désorption. 

3° La sensibilité de la méthode micrographique à la détection de l'hydro- 
gène dans l'uranium peut être accrue considérablement en jouant d'une 
part sur la vitesse de désorption de l'hydrogène, d'autre part sur les vitesses 
de germination et de croissance de l'hydrure. La vitesse de désorption 
de l'hydrogène au cours du recuit en (3, après décomposition de l'hydrure 
vers 4oo° C est d'autant plus faible que la teneur totale en hydrogène 
est plus petite. 

Il est en effet possible d'effectuer un recuit en t 3 de l'uranium peu 
chargé en hydrogène sans provoquer sa désorption d'une manière appré- 
ciable à condition de faire le recuit dans une ampoule [scellée sous vide ou 
sous pression d'argon. La désorption totale au contraire n'est possible 
que par recuit prolongé sous vide dynamique élevé (2. io"° mm Hg). 

Quand à la germination et la croissance de l'hydrure, elles dépendent 
de la vitesse de refroidissement depuis le domaine ,3 ( 6 ). Une trempe brutale 
à l'eau glacée conduit à une très fine précipitation intergranulaire donnant 
aux joints l'aspect d'un liséré plus pâle que la matrice des cristaux (fig. 3). 
Un refroidissement lent, comme une trempe à l'air, amène au contraire 
une coalescence sous forme de grosses inclusions allongées. Enfin une 
trempe à vitesse intermédiaire, telle que l'immersion dans l'eau bouillante 
de l'ampoule de silice scellée contenant l'uranium, provoque l'apparition 
d'un abondant chapelet de phases auréolées presque continu dans les 
joints et les sous-joints de la structure a (fig. 4). 

En conclusion, la méthode de gravage électrolytique combinée à l'oxy- 
dation atmosphérique ou anodique permet d'identifier sans ambiguïté 
de très faibles traces d'hydrogène dans l'uranium sous forme de précipités 
d'hydrure UH 3 entourés d'une auréole claire. La vitesse de .désorption 
des traces d'hydrogène dans l'uranium est suffisamment faible pour éviter 
son départ de façon appréciable par recuit sous vide statique, ce qui permet 
la formation d'hydrure d'uranium au refroidissement. Pour rendre plus 
sensible la détection de l'hydrure, la vitesse de refroidissement doit être 
choisie pour favoriser la formation d'un grand nombre de germes et éviter 
leur coalescence. La trempe à l'eau bouillante répond à ces nécessités. 
Ainsi la méthode micrographique se révèle comme un moyen très sen- 
sible de contrôler la validité des dosages d'hydrogène dans l'uranium. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Les carbures de manganèse. 
Note de MM. Marius Picox et Jeax Flahaut, transmise par M. Paul Lebeau. 

Le manganèse en se combinant au graphite à 1 ?.5o" fournit les carbures CM11..,, 
C. 2 Mn 6 soit orthorhombique, soit, hexagonal et C 3 Mn B de forme trîclinique ou hexa- 
gonale. En outre, on trouve des solutions solides du métal a et de G Mn* avec du 
carbone. CjMn^ hexagonal parait le moins stable; G 3 Mn s hexagonal qui s'obtient 
aussi au four à arc l'est, par contre, beaucoup plus. 

Si l'existence d'une combinaison du carbone avec le manganèse avait déjà 
été signalée il y a i5o ans, la nature des composés pouvant être isolés à la 
température ordinaire est encore incertaine. CMn a a d'abord été signalé, puis 
on a suggéré son isomorphisme avec CFe ;i orthorhombique. Ultérieurement, 
on a pensé à C :l Mn 4 puis CMn 4 ou C r ,Mn, : >, C ;i Mn 7 , C 2 Mn, et même CMn,. 

Les spectres X possédant des analogies avec ceux des carbures de chrome ( l ) 
on a attribué une structure cubique à C 6 Mn 23 et rhomboédrique à C 3 Mn 7 
sans toutefois procéder à des vérifications analytiques et à des déterminations 
de densité. Signalons encore que les teneurs trouvées pour le carbone ont 
toujours été voisines de deux valeurs : 6,79 % qui correspond à GMn 3 et 
7,67 à C 3 Mn H . Des chiffres supérieurs n'ont pas été publiés. 

La préparation des carbures de manganèse peut être réalisée à des tempéra- 
tures relativement modérées. Les oxydes de manganèse sont réduits à 1 260" 
par le graphite, mais il est plus intéressant d'employer le métal pur car on 
peut ainsi obtenir facilement un produit avec la teneur voulue en métalloïde. 
Comme le manganèse possède déjà une faible tension de vapeur à 1 000% on 
opère à la pression atmosphérique dans l'argon. On utilise des creusets en 
alumine. Cette matière résistant au graphite jusqu'à 1 35o°, on chauffe 3 h à 
1 260° et l'on peut finalement réaliser une fusion par une montée rapide à i35o°. 
On obtient ainsi, dans la mesure du possible, un produit homogène. 

On emploie du manganèse pur obtenu par distillation dans le vide à 1200" 
du métal préparé par aluminothermie ( 2 ). Comme carbone, on utilise du 
graphite car il réagit beaucoup plus rapidement que le charbon de sucre. Les 
deux produits sont d'abord tamisés puis bien mêlés au mortier. 

Le tableau ci-contre donne les résultats de nos essais les plus caractéristiques. 



SKANCtt DU I'' 1 JUILLET 1907. 



63 



Déya^emenl ya/,eu\ (par Ci H I / 10 h froid). 



Teneur en 


carbone ( 


11/ 


) 






VoUinm 








Homologues 




du 


trouvée par 


J.) ensilé 




par 


H, 




CM n 




supér'ieurs 


Kthylé- 


mélange initial, ci 


«/i 


io met rie. 


d;. 


Spectre X. 


içraiurac. 






( K V ) 


saturés. 


à C. 11 y . 


niquiiS. 


Mn distillé à 


L !.H)U° 







7.'»' 


Mua a|j HM ,. i(|lH; ~, 47 


><>- 


IOO 




-- 


— 


— 


— 


Mn distillé à 

de C ;i Mn 8 (1/2 f 


1 200" 
ioo mm) 


i 


O 




id. 




IOO 




— 




— 


— 


Distillât à i aoo" 
de GMn-, (i/ioo minj 


! 
)' 


1,55 




Solution solide Mn a 


388 






J 











1,5 






1 i\) 


7>''v 


-i- peu de CMn.v 


3 M 


— 




- 


„ 


— 




\>, 










-h G 2 Mn i; li ex atonal 


Q • > ' > 


*7 















Distillai à i 200" 
de C :; Mn s (i/ioo mm) 


) 


•^17 


_. 


•4- peu de GMn-, 


34i : 8 


— 




-- 


— 


— 


... 








5^) 


7i i° 


— beaucoup de GMn, 


338 


82 




l8 


1 1 








5 , 2 -5 






5 , 5 


7,3;> 


CM 11, 


3 r.', 


7 r 




:*4<7 


4,55 





O , 2 5 


G 






G , oG 


7, «3 


Solution solide CMn ; 


28G 


05 




•^9 


5, 1 


0, 1. 


0,25 


6 






s , -4 


7,33 


G. Mn,-, orthorhombique 


,-3 


05 




■>.~*. 4 


0,8 


u, G 


0, 8 


6,91 






7^ *7 


7 : 3° 


-h C :j Mn s triciinique 


-.0; 


r >[)-. 


8 


32 


/ > 7 


°ïï) 


, 5 








6,83 


7> l 9 


-h CoMn i; hexagonal 


254 


i'r>. 




a 7:î) 


9 > 3 


1,8 


0,8 


-- 






0,8 


7 : ^ 


H- C ;i Mn s triciinique 
G 2 M n ,. A exago nal 


261 


Oo 




32 , 4 


y 


i 


0,6 










>->/ 


(i -79 


-h C:;Mn s triciinique 


«q l 


61, 


1 


■i 
OO 


8.i 


u,-3 


, 5 


8,, 5 






7i'->2 


0,8 


4 id. 


267 


5~. 


5 


■1 / 
•>■!■ 


7.8 


J w 


0,7 


8,50 






7 > ~>à 


7^-i 


-h (isMiij hexagonal 


2 63 


56 , 


.> 


04 


9 


, 54. 


, 5 


10 






7 3 5 9 


7 ,i5 


H- id. 


265 


:> 7- 


5 


32,3 


», 7 


1,36 


o,5 


7 , 6,1 






7: 06 


7 : 2 9 


C,-; Mn a triciinique 


261 


58, 


/ 


32,0 


7.8 


■> 9 


0,9 


~:7«> 






7,t> 


7 ,r3 


id. 


261. ,4 


5 7 , 


8 


33 


«• 7 


a >7 


0,8 


, 9 






7/1* 


7,<4 


id. 


2.V1 ,5 


My, 


S 


34 , 


/ 1 J 


a w 


°)ï) 


G -|- ().; Mil;: an i 


'oiir à arc 




7 : 7° 


0,8o 


( î r! M n s he&aii'onal 


226 


1 

■■17: 


2 


4o , 8 


I 1 


:* , 5 


1 


9w 






_ f ' 


0,88 


id. 


23 1 


50 




32, 7 


JO,2 


r 
■1 


1 , ' 


8,83 






7,5- 


7ïM) 


id. 


2 32 


55 






9^7 


/ 
l 


G'1 


1 






7 , *> ; > 




-b G:;Mn N triciinique 


2 5 3 


■ > 1 , 


8 


35,4 


8,8 


1 , 85 


j 


8 : 2G 






7 v'H 


7>'9 


H- ( !1 ._, M n ,-, 1 1 ex a gon a 1 


-i-n 


0o 




20,3 


i 2 , 7 


2, ] 


[ 


— 






y , l '2 


1, A 


-f- G ;i Mii s triciinique 


203,5 


61. 


i 


28 , ;ï 


i), ( > 


« : 9 


n 



On peut constater que les teneurs trouvées pour le carbone par l'analyse 
eu dio métrique des gaz dégagés à froid sous Faction de Cl H à i/io ? ne dépassent 
jamais nettement la composition de C 3 Mn 8 avec 7,67 % même lorsque le 
mélange initial en contenait 10 % . 

Les spectres X permettent de caractériser cinq composés différents ; CMn 4 , 
C 2 Mii,., l'un orthorhombiqne, l'autre hexagonal, C,Mn 8 avec une forme 
triciinique et une hexagonale. 

L'analyse des gaz produits en présence de Cl H dilué peut aussi servir à 
différencier ces carbures. En examinant des produits de plus en plus riches en 
métalloïde, on constate que le volume des gaz ne cesse de diminuer. Il dépasse 
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légèrement fao cm 3 /g pour le métal pur et l'on aboutit à 23o avec C 3 Mn 8 
hexagonal. 

En ce qui concerne la composition du mélange gazeux, elle dépend nettement 
de la teneur en carbone au dessous de 2 % , il se forme une solution solide du 
manganèse a avec le graphite. Le mélange galeux obtenu contient de l'hydro- 
gène et un gaz carboné constitué par du méthane pur. Le volume se réduit 
à 35o cm 3 /g. 

Quand on arrive au voisinage de la concentration de 5, 18 % correspondant 
à GMn 4 , les gaz dégagés contiennent en plus du méthane, l'homologue supé- 
rieur et de très faibles quantités de dérivés éthyléniques. Le volume par 
gramme s'abaisse à 3i5 cm ! . On trouve ensuite, jusqu'à 6 % de carbone, des 
solutions solides de CMn„ avec G qui produisent une proportion très faible 
d'homologues de l'éthane (0,1 % évalués en propane). 

Pour les teneurs voisines de 6,^9 % correspondant à C 2 Mn 6 , le carbure 
est orthorhombique, isomorphe de CFe 3 . Le volume gazeux n'est plus 
que 270 cm 3 . La proportion d'éthyléniques augmente, mais reste inférieure 
à 1 % . Les homologues des carbures saturés correspondent à une proportion 
d'éthane inférieure à io % et moins de a % de propane. 

Les mêmes caractéristiques se rencontrent pour le dérivé C 3 Mn (i de forme 
hexagonale. Ge composé prend naissance dans des conditions variables. Ainsi, 
on a trouvé des monocristaux de ce corps dans un produit à 2,3 % de carbone, 
mais aussi à partir de mélanges dont la teneur initiale peut atteindre 10 % ; 
dans tous ces cas, il s'agit de mélanges avec d'autres carbures : solution solide 
du manganèse a, C 2 Mn G orthorhombique, C 3 Mn g triclinique ou hexagonal. 
Ge carbure C 2 Mn G hexagonal paraît appartenir à une série instable. 

Les deux composés C 3 Mn 8 conduisent à des gaz avec des teneurs légèrement 
plus élevées pour les éthyléniques (0,7 à 1,4) et surtout avec les homologues 
de l'éthane qui dépassent 2 % et atteignent parfois 4> Les volumes gazeux 
diminuent encore, en particulier pour la forme hexagonale. 

( E ) Westgren, Jernkondorets Annoter, 1983, p. 5oi ; 118, iq35, p. a3i; Jacouson et 
Westgrkn, /. Physik. Chem., B. 20, ig33, p. 369.. 

(-) M. Picon et J. Flahàut, Comptes rendus, 237, 19-53, p. 569. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la solubilité de Vorthoarséniate tripotassique. 
Note (*) de M. Cyrille Dlx-Maugé, présentée par M. Georges Ghaudron. 

L'établissement du diagramme d'équilibre des arséniates de potassium 
à 2o° nous a permis de caractériser les sels suivants : arséniate penta- 
potassique, orthoarséniates tripotassique, bipotassique et monopotassique, 
biarséniate monopotassique et triarséniate monopotassique ( 1 ). 
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Seuls les orthoarséniates tri-, bi- et monopotassiques sont solubles, les 
autres composés étant hydrolysables. Pour préciser les limites de stabilité 
des différents hydrates de ces sels, nous avons établi leurs courbes de 




C. R. ? 1957, 2 e Semestre. (T. 245, N« 1.) 
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solubilité. La présente étude se rapporte à l'orthoarséniate tripotassique. 
Le système As0. t K 3 — H 2 a été exploré dans tout l'intervalle de tempé- 
rature accessible aux mesures, à la pression atmosphérique. 

La courbe I représentant la variation de la solubilité, exprimée en 
grammes de sel anhydre dans 100 g de solution, en fonction de la tempé- 
rature, comprend cinq branches correspondant respectivement aux solides 
suivants : 

La glace (ÀB), les hydrates de As0 4 K 3 j à 10 (ou n) H 2 (BC), 7H2O (CD), 
3H/0 (DE) et HrO (EF). Les cinq branches se raccordent par le point 
cryohydratique B et les trois points de transition C, D et E, dont les carac- 
téristiques sont les suivantes : 



Tempé- 
rature 

(°C). 


As0 4 K 3 

(g dans 

100g 

de 

solution) 


- 2 9 


43,2 


— 23 


46,9 


00 . 3 


66,8 


98 


-3,i 



Phases solides. 
Point cryohydratique B. . . Glace-As O-, K :; , 10 (11) H 2 

Point de transition C AsCXK;., 10 (11) H,0 — AsO, .K 5 . 7HLO 

,, » D As 4 K 3 , 7 II, O —As Oi K 8 , 3 H, O 

E AsO v ;K :! , 311,0 -AsO v K 3 . H,0 

Le point cryohydratique B se trouve à une température relativement 
basse et la solubilité y est déjà très élevée. L'hydrate stable est alors 
à 10 ou 11 mol d'eau sans qu'il soit possible de le préciser. Sa solubilité 
croît très rapidement dans le petit domaine qui le concerne ( — 29 à — a3°), 
mais en faux-équilibre, nous avons pu obtenir sa fusion dans son eau de 
cristallisation à une température voisine de — 17° (point G). 

L'heptahydrate a un grand domaine et il est stable presque jusqu'à 
son point de fusion (5o°,5, point H). Au-delà, nous avons caractérisé le 
trihydrate qu'on peut maintenir en faux-équilibre (point I, 65,6^% en 
AsO,K 3 ) de 40 jusqu'à no° (point J, 75,7 % en AsO,K 3 ). Le dernier 
hydrate isolé est le monohydrate dont la solution saturée bout à 17 1° 
pour une teneur en As0 4 K 3 de 77,7 %. 

Au cours de ce travail, nous n'avons pas caractérisé le seî anhydre. 

Nous avons pensé qu'il serait intéressant de confirmer ces résultats par 
l'étude systématique de la déshydratation du sel stable à 20", c'est-à-dire 
l'heptahydrate, soit par l'action conjugée du vide et de la chaleur, soit par 
une méthode tensiométrique permettant de suivre la pression de vapeur 
d'eau au cours de la déshydratation. Cette méthode moins brutale que 
l'emploi du vide peut éviter que certains hydrates échappent à nos 
recherches. Nous avons utilisé le tensiomètre décrit par Menzel et Sieg ( 2 ) 
en opérant à des températures telles que la pression de vapeur d'eau du 
corps étudié soit de 10 mm de mercure ce qui rend l'exécution de la méthode 
assez rapide. Nous avons ainsi trouvé les mêmes hydrates et le sel anhydre. 



J 
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Sous vide, l'heptahydrate perd 4 mol d'eau à 20" et se transforme en 
trihydrate qui, dès 5o" et plus rapidement à 7 o% donne le monohydrate- 
à cette dernière température, la déshydratation se poursuit lentement et 
Ton arrive finalement au sel anhydre. 

A 45°, sous une pression de vapeur d'eau de 10 mm de mercure, l'hepta- 
hydrate se transforme en trihydrate qui, à 8o'>, dans les mêmes conditions 
fournit nettement le monohydrate. Enfin, à i/fr", ce dernier conduit au 
sel anhydre. Signalons qu'à 80" la tension de vapeur du monohydrate 
n'est déjà plus négligeable (r à 2 mm de mercure). 

En résumé, nous avons caractérisé par diverses méthodes les quatre 
hydrates suivants de l'orthoarséniate tripotassique : ro (ou 11), 7; 3 et 1 H,0 
et le sel anhydre. 

(*) Séance du 34 juin 1907. 

(*) H. Guébin et G. Duc-Maugé, Comptes rendus, 240, i 9 55, p. 9409; P Mattrat 
G. Duo-Mauqé et 11. Guéiun, Communication à la Société Chimique, JNancv, BulL Soc 
Chim., 1956, p. 249. 

(-) Z. Electrochem., 1933 . p. 2 83. 

{Laboratoire de Chimie minérale industrielle. 
Faculté des Sciences 7 Nancy.) 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la pyrolyse des arsénites alcalino-terreux. 
Note (*) de M» e Jeahfmne Masson et M. Henri Guéri*, présentée 
par M. Georges Chaudron. 

La plupart des auteurs qui ont travaillé sur les arsénites alcalino-terreux 
ont signalé que ces sels se décomposaient au rouge avec formation d'arséniate 
et libération d'arsenic. 11 convient Toutefois de noter que ces observations y 
comprises celles de E. R. Rushton (*) relatives à des travaux méthodiques 
plus récents, ont porté sur des sels non exactement définis, les arsénites 
alcalino-terreux étant difficiles à préparer. L'établissement des diagrammes 
d'équilibre des arsénites alcalino-terreux à 20 et à 6o° ( a ) nous ayant permis 
de préciser les conditions de préparation de sels purs caractérisés par les 
rapports moléculaires MeO/As 2 O s suivants ; o,6ô, 1, 1,5 et 2 pour le baryum, 
1 et 2 pour le calcium et le strontium, il était intéressant de procéder à l'étude 
systématique de la pyrolyse de ces sels. 

Ainsi que nous l'avons souligné précédemment (*), les arsénites tribasiques 
n'avaient pu être isolés au cours de ces recherches, tout se passant comme s'ils 
étaient hydrolysables; l'un d'entre nous ( ;i ) ayant toutefois montré que les 
composés 3BaO.As 2 ;j et 3SrO.As a O, pouvaient être préparés par réduction 
des arséniates correspondants par l'hydrogène, nous avons pu étendre cette 
étude à ces composés. 
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Nous avons procédé à la pyrolyse systématique de ces divers sels en cher- 
chant à déterminer pour chacun d'eux, d'une part, le seuil de leur décompo- 
sition dans le vide, dans des conditions de chauffe bien précisées ; d'autre part, 
les produits auxquels conduit une transformation complète à une certaine 
température. 



Sels étudiés. 

SBaO.Às.O.- 



St:nil de 
décomposition 

1 ooo 



aBaO.Xs-O,,. 



,)<>o 



.3Fia0.2.\s 2 :; ... ■ \'->-o 

FîaO.As.O, '120 

2 Ba0.3As,0 :! 'joo 

3SrO.As..O : . t 000-1050 



Produits obtenus 
à la température de 950-1 00.)°. 

Arséniate tribarytique 

-r- arsénite (non décomp.) 

-!- excès de BaO 

Arséniate tribarytique 

-h arsénite tribarytique 

-t- excès de 13a 

Arséniate tribarytique 



aSrO.As.O: 



OOO 



SrO. As,0 :: 



aCaO.AsoO: 



CaO.As.O, 



.)(>n 



"OO 



000 



Arséniate tristrontique 
+ arsénile tristrontique 

(non décomposé) 
— excès de SrO 
Arséniate tristrontique 
-h arsénite tristrontique 
-h excès de SrO 

Arséniate tristrontique 



Arséniate tricalcique 
— arsénite tricalcique 
-r- excès de CaO 



Sublimât obtenu. 
As 



As H- traces 

AS,0;; 

As -h ÀSoOj 
dans un rapport moléculaire : 

9. AS/AS. 0:)= ^98 

id. =o,5i 
id. =0,22 

As 



As en grande proportion 

As -h As,0 :; 
dans un rapport moléculaire 
2 As/As, : >= o,48-o : 53 
As en grande quantité 

As -h As, H 



Gomme le montre le tableau, les arsénites commencent généralement à se 
décomposer à une température d'autant plus basse qu'ils sont caractérisés par 
un rapport MeO/As 2 3 plus faible et pour des sels ayant un même rapport, 
qu'on passe du calcium au strontium et au baryum. 

Au-dessus des températures indiquées comme seuils de décomposition, il se 
produit des transformations assez rapides et apparemment complexes du fait 
de la superposition de plusieurs phénomènes : 

1 . une dissociation des arsénites avec libération de As, O a et formation d'un 
sel plus basique rappelant la pyrolyse des arséniates ( A ) ; 

2. une oxydo -réduction ou dismutation de Parsénite avec formation simul- 
tanée d'arsenic et d'arséniate conformément au schéma 

5 (MeO.As.,0,) -+ 3 (MeO.As s 5 ) -h 2 MeO -h 2 As,. 



SÉANCE DU T 01 " JUILLET Iq5-. 69 

3. des réactions en phase solide entre l'oxyde libéré et Parsénite formé ou 
même entre les arsénites présents comme nous avons pu le prouver en chauffant 
ensemble des arsénites bibasiques et de l'oxyde ou des mélanges d'arsénites 
mono- et bibasiques. 

En nous basant, d'une part, sur la composition des produits résultant de 
pyrolyses progressives, opérées à diverses températures ainsi que sur la nature 
des sublimats obtenus et, d'autre part, sur le fait qu'il n'y a aucun dégagement 
gazeux et que les réactions s'opèrent à des températures auxquelles les meta- 
et pyroarséniates éventuellement formés ne seraient pas décomposables, nous 
pensons pouvoir interpréter les phénomènes observés de la façon suivante : 

i. Les arsénites tribarytique et tristron tique, relativement stables, ne se 
décomposent lentement qu'au-dessus de t ooo° en subissant une réaction de 
dismutation selon 

5(3MeO.Às 2 0:,) -+ 3 (3MeO.Às,0 5 ) -+- 6MeO H- 2 As,. 

f 2° La pyrolyse des arsénites bibasiques se manifeste vers 5oo-55o° pour le 
sel de baryum, 6oo-65o° pour celui de strontium et 700" pour le calcium; elle 
consiste encore en une dismutation avec libération d'oxyde qui réagit avec le 
sel bibasique en donnant de Parsénite tribasique, stable jusqu'à iooo° : 

5(2MeO.As,0 :! ) -> 3(3MeO.As,0,) + 3MeO H- a As,. 
MeO + 2MeO.As 5 3 ~> 3MeO.As 2 :; , 

tout se passant comme si 

6(2MeO.As â O,) ~v 3(3MeO.As 2 0,) + MeO.Às s 3 + aAs 2 . 

3° Entre 400 et 5oo°, les arsénites monobasiques commencent à se dissocier 
avec libération d'anhydride arsénieux et formation d'arsénite bibasique lequel 
subit soit seul, soit simultanément avec Parsénite monobasique non trans- 
formé, une dismutation conduisant à Parséniate tribasique. 

/ 5 ( Me O . As, 3 )] -> 5 ( 2 Me O . As, O, ) -+- 5 As, 0,, 

(I) ] 5(2MeO.As 2 3 ) -> 3(3MeO.As 2 O s ) -^ MeO ■+- 2 As,, 
( MeO.As 2 O a H-MeO -> aMeO.As 2 3 ; 

/ 8(MeO.As,O s ) -> 4(2MeO.As,0 :j ) -+- 4As 2 :ï) 

(II) | 4(3McO.As 5 3 )-hMeO.As,0:, -> 3(3MeO. As,0,) + 2 As,, 
( ou 9 (MeO.As,0,) -> 3(3MeO.As,0 5 ) -h 4As,0 3 -f- aAs 2 . 

4° Le biarsénite tribarytique et le triarsénite bibarytique se dissocient en 
arsénite plus basique qui subit une dismutation conduisant à la formation d'un 
arséniate tribasique : 

3(3Ba0.2Âs â O :J ) -+ 3(3BaO.As 2 5 ) + As,0 :î +2As 2 , 
9 (2Ba0.3As,0 5 ) -> 6(3BaO.As*0 5 ) -f- i 7 A s ,0 :; + 4 As... 
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En résumé, les phénomènes apparemment complexes de la pyrolyse des 
arsénites s'expliqueraient ainsi : 

Les arsénites dont le rapport moléculaire MeO/As 2 3 est inférieur à 2 se 
dissocient sous l'action de la chaleur en arsénites plus basiques qui subissent 
une dismutation avec formation d'arsenic et d'arséniate. 

Les arsénites bibasiques ne subissent pratiquement pas de dissociation mais 
une oxydo-réduction avec formation d'arsenic et d'arséniate et simultanément 
libération d'oxyde basique, lequel réagit sur l'arsénite non décomposé pour 
former de l'arsénite tribasique, stable jusqu'aux environs de 1 ooo°. 

: ) Séance du 24 juin 1907. 

) J. Phys. Ckem., 36, 1932, p. 1772-1780. 

-) H. Gujérin et M lle J. Massox, Comptes rendus, 228, 1949, p- 1 588 ; 229, ig4g, p. 120 
; ) H. Guérin, Bull. Soc. Chîm., i, 1937, p. 1880; Comptes rendus, 203, 1936, p. 11 63. 

) H. Guûrin, Bail. Soc. Chim., V, 1907, p. i47 a ; Comptes rendus, 201, iq35, p. 1 1 33 ; 
202, 1906, p. 225. 

{Laboratoire de Chimie minérale industrielle , 
Faculté des Sciences. Nancy- ) 



Chimie ORGANIQUE. — Sur le mécanisme de la polymérisation de Véthylène 
d'après Zîegier. Note (*) de M. Marc Julia, présentée par M. Marcel Delépine. 

Des mécanismes sont proposés pour les diverses réactions des oléfmes avec les 
dérivés organoaluminiques. 

On sait (*) que les organoaluminiques peuvent polymériser les oléfînes à la 
pression ordinaire (réaction décroissance). Le poids moléculaire des polymères 

al-R -h //CIL— CH, -v al(CrL-CIL )„ \\ fal = I \\\ 

est toutefois limité. La présence d'halogénures de titane provoque une poly- 
mérisation beaucoup plus poussée. G. Natta ( 2 ) ? ( 3 ) considère que la grande 
stéréosélectivité de la réaction de croissance qui donne des polymères de haute 
cristallinité exclut un mécanisme radicalaire et il envisage un mécanisme 
anionique. Sir Robert Robinson (*) a récemment attiré l'attention sur l'impor- 
tance de la lacune électronique portée par l'atome d'aluminium. 

En présence de traces de nickel la réaction prend une tout autre direction et 
l'on obtient, par exemple, à partir de l'éthylène du butène- 1 par une réaction 
dite de remplacement encore inexpliquée. 

al-(CH 2 — CH0-2— H -h CEI,— CH, -> al-CH.,— Cïï.-f- CH,=CH— CH S — GH : , 

J . Réaction de croissance . — La grande stéréosélectivité de la réaction peut 
difficilement être assurée par un mécanisme ionique simple mettant enjeu une 
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molécule d'aluminique par molécule d'oléfîne. Mais, si l'on considère que les 

,CH 3 , 
organo-aluminiques sont dimérisés à l'état pur ( 3 ) (CH 3 ) 2 Al;' ;A1 (CH 3 ) 2 , 

en une structure pontée, on en déduit un mécanisme concerté mettant en jeu 
deux atomes de métal pour une molécule d'oléfîne entrant en réaction. 

Une réaction très différente en apparence a déjà été interprétée par l'action 
concertée de deux molécules d'un organo-métallique : il s'agit de la coupure 
des éthers par les magnésiens que M. S. Kharash et O. Reinmuth(°) formulent. 



R' 



X 



0^ 



M 9 



.R" 



R 



<R" 



R 



R'— 



R 



Mg~X X — Mg J 



Mg 



— X 



R' — 



X ~~Mg 



R" 



R 



R 



R 



/ 



Mg-X 



En remplaçant le magnésien par un aluminique, où le métal présente une 
lacune^électronique analogue, et l'éther par une oléfine, où la liaison 71 jouera 
le rôle de la liaison O — R", on arrive au mécanisme concerté suivant : 
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La molécule d'oléfîne est ainsi intercalée à la faveur du passage d'une chaîne 
d'un atome d'aluminium à un autre. Le processus peut naturellement être 
appliqué de nouveau aux produits obtenus (III) et la polymérisation se pour- 
suivra. Ce mécanisme demandera beaucoup moins d'énergie que l'interposition 
d'une molécule d'oléfîne entre un seul atome d'aluminium et une chaîne. 
D'autre part une olcfîne R'— CH=CH a ou R'R"C=CH S devra s'attacher 
à l'aluminium par son extrémité CH, nucléophile. L'oxydation des composés 
organoaluminiques obtenus après qu'un certain nombre de molécules auront 
été intercalées donnera donc des alcools primaires comme le montre l'expé- 
rience. Enfin le reste R de l'aluminique initial se retrouvera au bout de 
la chaîne. 
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2. Réaction de remplacement, — En présence de sels métalliques, les 
magnésiens réagissent sur les éthers d'une façon toute différente (°) ; la réaction 
est radicalaire ; le radical R° séparé du métal se stabilise par perte d'un atome H° 
en a pour donner l'oléfme correspondante; l'atome d'hydrogène coupe alors 
la liaison O — R" : 

IV— O— tT — > IV O MgX H- R ff H -h H— GH=CH a 

n— cil — rit.— U;\ 

En transposant comme ci-dessus, la coupure de la liaison OR" avec fixation 
de MgX et H devient l'addition de al et H sur l'oléfine : 

CH 2 =CH 2 >■ al— CH 2 — CH 2 H -h R— CH=CIL. 

r_CH._ CIIo— al 

ce qui est exactement la réaction de remplacement. Une autre coupure 
envisagée par Natta ( 3 ) avec formation d'un hydrure métallique s'interprète 
facilement par l'attaque directe du radical aluminique par l'atome d'hydrogène. 
Les organoaluminiques polymérisent l'éthylène d'après la première réaction, 
mais au fur et à mesure que les chaînes croissent l'empêchement stérique aug- 
mente et diminue son efficacité. La deuxième réaction, est beaucoup moins 
sensible à l'empêchement stérique, aussi prédomine-t-elle à partir d'une cer- 
taine longueur de chaîne, d'où la limitation de celle-ci. L'addition de nickel la 
ferait prédominer dès le départ c'est « l'effet nickel » de Ziegler. 

3. L'influence des halogénures de titane est plus obscure. La supériorité 
de Cl :î Ti sur Cl 4 Ti fait penser qu'il se forme des organotitaniques du titane 
trivalent, analogues aux aluminiques, et qui seraient peut-être plus aptes (du 
fait de leurs angles valentiels par exemple) à entrer dans l'état de transition (II) 
de la réaction de croissance. Des dérivés organiques du titane tétravalent 
n'auraient plus la lacune électronique essentielle. Une autre action possible est 
la suppression des réactions radicalaires de coupures de chaîne : soit directe- 
ment car si des métaux (Ni, Co) peuvent les provoquer, d'autres métaux 
peuvent peut-être les supprimer; soit indirectement en empoisonnant des 
traces de nickel : on sait en effet que des métaux lourds peuvent empoisonner 
les catalyseurs d'hydrogénation. 

Toutefois, même en supposant l'absence complète des réactions de coupure, 
l'empêchement stérique suffirait à limiter la croissance des chaînes si le titane 
n'avait pas également une action stérique. La nécessité de garder dans le 
système Al R 3 -Cl, v Tî la phase solide précipitée pour observer « l'effet titane » 
en fait une véritable catalyse hétérogène. Les molécules de réactifs étant 
adsorbées à la surface du solide, les six atomes C-C, Al-C et Al-C, maintenus 
dans un plan, entreront beaucoup plus facilement dans l'état de transition (II) 
que s'ils jouissent d'une complète liberté de mouvement. 
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(*) Séance du 24 juin igo~. 

(*) K. Ziegler, Angw. Chem.< 67, iqdo, p. 54i; et p. i85 dans A. R. Todd, Perspectives 
in Organic Ckemistry, Interscience Publishers, Londres, 1956. 

(' 2 ) Die Makromolehulare chemie, 16, ig55, n° 3, p. 2i3. 

( 3 ) G. Natta et coll., Chimica e Industria, 38, 1966, n° 2, p. 124. 

(*.) Chemical Age, 74, ig56, p. 997. 

( 5 ) G. E. Coates, Quart. Rev., fc, 1900, p. 228; voir aussi H. C. Brown, P. F. Stkiilk et 
P. À. Tierxey, /. Amer. Ckem. Soc, 79, 1957, p. 2020. 

( G ) Grignard reactions of non metallic substances, Prentice Hall, New-York, 1904, 
p. 1022. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode de synthèse générale des acétonitriles trisub- 

(C*H S W 
stitués de la formule générale >C . C3N . Note de M. Joseph Hoch 

W 

et M Ilc Marie Lecocq, présentée par M. Marcel Delépine. 

Les cyanures de benzyle mono-alcoylés se broment facilement et l'on peut échanger 
le brome ainsi introduit contre un radical aryl, conduisant aux triarylacétonitriles 
avec de bons rendements. 

Dans une précédente Note ( 1 ), un de nous deux a montré qu'il était possible 
de bromer en a le cyanure de benzyle et, sans isoler ce produit particulièrement 
lacrymogène, d'échanger le brome ainsi fixé contre un noyau aromatique. 

ru 

CA-CI-L-CN, C,H 5 -CHBr-CN, * ;CH-CN. 

A/ 

Depuis, cette synthèse avait été reprise par Organic Synthesis (-) et était 
devenue une méthode classique. 

Il avait été montré au cours de ce travail que non seulement le cyanure de 
benzyle pouvait se prêter à la réaction précitée, mais également le diphényl- 
acétonitrile qui conduit dans ces conditions à des triarylacétonitriles avec de 
bons rendements : 



G(jM[i\ 


Q>H:;\ 


Go.H 5 v 


;CH— CN, 


C H 5 — C-CN, 


G C H;5" G — GN 


g„h/ 


Br/ 


Àr/ 



Cependant, cette méthode n'avait pas été appliquée aux alcoylcyanures de 
benzyle de la formule générale 

C C H 5 —CHR— CN. 

Les acétonitriles trisubstitués que l'on pouvait obtenir de cette manière 
étaient des produits encore peu connus et difficilement accessibles; étant des 
matières premières précieuses pour d'autres synthèses, il était intéressant de 
tenter de les préparer en bromant les a-alcoylcyanures de benzyle et en 
échangeant le brome contre un noyau aromatique. 
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L'expérience a montré que ce procédé donne, en général, les résultats 
attendus, avec la plupart du temps de bons rendements. 

Dans la présente Note, nous décrirons les résultats que nous avons obtenus 
en condensant les alcoylcyanures de benzyle bromes avec le benzène en 
présence de chlorure d'aluminium. 

Le mode opératoire est le suivant : dans un ballon surmonté d'un réfrigérant et d'une 
ampoule à brome, on place une molécule d'alcoylcyanure de benzyle (préparé par la 
méthode classique) et l'on y fait tomber quelques gouttes de brome; on chauffe au bain- 
marie jusqu'à ce que ce dernier soit complètement décoloré. Ensuite, à l'aide de l'ampoule 
à brome, on fait tomber dans le nitrile maintenu à 90-100 une molécule de brome. Lorsque 
tout le brome est introduit, on continue le chauffage jusqu'à ce qu'il n'y ait plus dégagement 
d'acide bromhydrique. Puis, sans isoler le bromure formé, on le dilue dans le même ballon 
avec 5 à 6 inol de benzène anhydre déthiofèné ; et l'on ajoute à cette solution maintenue 
à ^5° environ 1 mole 1/4 de chlorure d'aluminium anhydre pulvérisé, par petites quantités. 

L'acide bromhydrique se dégage régulièrement. Quand tout le chlorure d'aluminium est 
introduit, on continue le chauffage jusqu'à ce qu'il n'y ait plus de dégagement d'acide 
bromhydrique. On laisse refroidir et l'on verse le mélange sur de la glace pilée à laquelle 
on a ajouté de l'acide chlorhydrique concentré- On décante la solution benzénique et Ton 
épuise la solution aqueuse plusieurs fois avec de petites quantités de benzène. Contraire- 
ment à ce qui se passe avec le cyanure de benzyle brome, traité dans ces conditions, il n'y a 
pas formation de résines en quantité notable. Ensuite, on lave les solutions benzéniques 
réunies avec du carbonate de sodium, on sèche sur sulfate de soude, on filtre, on chasse le 
benzène, et l'on fractionne l'huile qui reste sons pression réduite. 

Les acétonitriles trisubstitués ainsi obtenus sont la plupart du temps 
liquides. Pour les caractériser nous les avons saponifiés en amides en les 
chauffant au reflux avec cinq fois leur poids de mélange d'acide sulfurique 
concentré et d'acide acétique cristallisable (1-1). 
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Les amides ainsi obtenus, généralement avec de mauvais rendements, sont 
des produits bien cristallisables, ayant des points de fusion nets, et qui sont 
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faciles à analyser. Le tableau ci-dessus rend compte des synthèses que nous 
avons effectuées dans ce domaine et des rendements que nous avons obtenus : 
Tous les produits ont été analysés. 

(*) IÏOCH, Comptes rendus, t97, 1933, p. 770. 
{-) Organic Synthesis, 3 vol. Coll., p. 34~. 

{Laboratoire de Chimie organique, Faculté des Sciences, Paris.) 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action des échangeurs cyanés dans la conden- 
sation des aldéhydes aliphatiques, soit sur eux-mêmes, soit avec le 
furfural Note de MM. Georges Durr et René L. Farhi, pré- 
sentée par M. Marcel Delépine. 

Dans cette Note, les auteurs donnent les résultats obtenus dans la condensation de 
quelques aldéhydes ahphatiques, en présence d'échangeurs cyanés. et essaient 
a interpréter le comportement de l'échangeur. 

Dans une Note précédente ( 4 ), nous avons étudié sommairement, la réaction 
de benzoïnation réalisée avec le benzaldéhyde, le furfural et l'aldéhyde ani- 
sique en présence d'échangeur cyané. 

Poursuivant cette étude, nous avons étudié l'action des échangeurs cyanés 
sur quelques aldéhydes aliphatiques et sur le mélange furfural-butanal. Nous 
donnons ici le résultat de nos observations. 

L'échangeur employé est T « amberlite IRA-4G0 » (basique fort) saturé de CN~. 
La saturation et la détermination de la capacité se font d'après la méthode 
déjà exposée ( 1 ). 

ACTION DE L'ECHANGEUR CYANÉ SUR QUELQUES ALDÉHYDES ALIPHATIQUES. — Acétal- 

déhyde. — 5o ml de CH 3 CHO mélangés à 10 g d'échangeur cyané dans un 
ballon muni d'un agitateur et d'un réfrigérant, sont agités pendant 1 h 3o. Le 
ballon doit être refroidi dans un bain d'eau glacée, car la réaction est vive et 
produit un échauffement considérable, qu'il importe d'éviter. Le mélange est 
maintenu en réaction pendant 2 h; on filtre et le fdtrat est soumis à la distil- 
lation fractionnée. 

Le produit principal obtenu est un liquide visqueux dont les caractéristiques 
sont les suivantes : É 30 84-86°; »* D 1,442. 

C'est de Vacétaldol (CH 3 -CHOH-GH a -CHO) mélangé d'un peu de 
crotonaldéhyde, provenant de sa déshydratation sous l'influence de la chaleur. 
Dans le ballon, il reste une petite quantité de résines (hauts polymères de 
l'acétaldéhyde). 

ButanaL — La réaction se fait de la même façon, mais à 65°. On obtient 
comme produit principal l'éthyl-2 hexène-2 al, mélangé d'un peu de buty- 
raldol. 
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A la température ambiante la réaction a lieu aussi avec un bon rendement. 

OEnanthoL — L'action sur l'œnanthol aboutit d'une façon similaire à 
Fœnanthylidène-œnanthol. 

Action de l'échangeur cyané sur le mélange furfural-bltànal. — On fait reagir 
10 g d'échangeur cyané sur un mélange de 5o ml de furfural et 5o ml de 
butanal à 65° pendant 2 b. 

La distillation fractionnée, après séparation de l'échangeur donne comme 
produit principal de l'a-furfurylidène-butanal dont nous avons obtenu les 
constantes suivantes : É 7G0 229-228 ; n\' 1,592. 

On obtient aussi une très faible proportion d'éthyl-2 hexène-2 al. 

En effectuant la même réaction à la température ambiante, on obtient des 
résultats analogues. 

Comportement de l'échangeur. — Dans toutes les réactions précédentes, la 
teneur de l'échangeur en ion CN~ devient sensiblement nulle en fin d'opéra- 
tion. Si la durée de l'opération est assez longue (2 h) et surtout à chaud, on 
ne retrouve plus d'ion CN" dans le mélange liquide, soit par l'essai au bleu de 
Prusse, soit par Fessai au sulfocyanure. Ce phénomène assez intrigant, 
pourrait peut-être s'interpréter par les hypothèses suivantes : 

L'échangeur cyané réagirait avec V aldéhyde. En désignant par Z— CN 
l'échangeur cyané, on aurait avec le butanal : 

(1) CH :! -(CH a )2-CH0-+-Z-Cï\ T !»■ CHa-CCHOs-CH-O-Z. 

CN 

Par hydrolyse (l'eau provenant de l'humidité de l'échangeur et éventuelle- 
ment de la réaction de crotonisation) on obtiendrait une cyanhydrine, l'échan- 
geur devenant basique : 

(2) rJI^CH^-CH^ ^ "^ CH 3 -(CH 5 )*-CHOH-CN + Z-OH. 

La cyanhydrine formée réagirait sur le butanal : 

/C1I0 /CHO 

(3. Cil— .'CH.0,-CHOII-C\-f~CH 2x -> GIÏ,-(CH 2 )-2-CHOH-OH + 



Sous l'influence de la chaleur, il y aurait déshydratation 

CIIO 



( t ^ CH 3 — (CHOï-CII^C^ ^ +- U» O 



Le CNH libéré donnerait une nouvelle quantilé de cyanhydrine avec le 

butanal et ainsi de suite. Le véritable catalyseur d'aldolisation serait donc la 

cyanhydrine qui disparaît peu à peu au profit de CNH, lui-même très volatil. 

* Nous avons pu vérifier l'exactitude des équations (3) et (4) par l'essai suivant: 



; j 
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60 ml de butanal, 1 ml de cyanhydrine du butanal et 1 ml d'eau sont main- 
tenus à 65° pendant 2 h dans un ballon muni d'un agitateur et d'un réfrigérant. 
La réaction au bleu de Prusse est très faible et la distillation fractionnée dorme 
surtout de l'éthyl-2 hexène-2 al. 

Dans le cas du mélange furfural-butanal, en substituant le noyau furannique 
au radical propyle, l'interprétation peut être schématisée de la façon suivante : 



Z— OH. 
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—CHO 
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Conclusion. — - Dans le cas des aldéhydes alipliatiques ayant de l'hydrogène 
en a du groupement fonctionnel, la condensation en présence de l'échangeur 
cyané donne lieu à une réaction d'aldolisation et de crotonisation : résultats 
semblables à TacLion des échangeurs acides ou basiques sur ces mêmes 
-aldéhydes. 

Dans le cas du mélange furfural-butanal nous nous trouvons alors en 
présence d'une aldolisation mixte suivie d'une crotonisation. Et il est assez 
remarquable de noter qu'il ne se forme pas de furoïne 



— CHOH— GO 



O 



O 



comme c'est le cas avec Je furfural seul en présence d'échangeurs cyanés ( 4 ), 
( j ) G. Durk, Comptes rendus, 2k-% io,56, p. i63o. 



-CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse des acides 3 . 3'- et 3.3'. §' -iodothy roacétiques et 
de la 3-ïodo-DL-thyronine. Note de MM. Jeax Roche, Raymond Michel, 
Jacques Nunez et Claude Jacquejhl\ ? présentée par M. Marcel Délépine. 



La synthèse de la 3-iodothyronine et de deux hormones thyroïdiennes — les 3.3- 
et 3.3'.5'-iodothyronines — a été réalisée antérieurement (*), {-), ( :; ), mais les homo- 
logues acétiques de ces corps sont encore inconnus. La présente Note a pour objet de 
décrire leur synthèse, ainsi qu'une nouvelle préparation de la 3-iodothyronine. les 
trésullats analytiques ont été réunis en un tableau. 
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L'acide 3-iodothyroacétique a été synthétisé en cinq étapes [corps (I) à (V)], 
en partant de la 3-iodo-4 (^-méthoxyphénoxy) benzaldéhyde ( 3 ). Les dérivés 
dî- et triiodés [corps (VI) et (VII)] ont été préparés par ioduration du 
premier. 

Alcool à-iodo-^ (/ { ! -méthoxyphénoxy) benzylique (I). — 3 g de 3-iodo-4 
(4'-méthoxyphénoxy) benzaldéhyde, dissous dans i5 ml de benzène sec, sont 
mélangés à 7,5 g d'isopropylate d'aluminium dans i5 ml d'isopropanol sec et 
chauffés à ioo° pendant 5 mn. On ajoute après refroidissement, 4^ ml CIH 2N 
et 20 ml de benzène. La couche benzénique est concentrée sous vide et le 
résidu cristallisé dans l'éthanol à 5o % [corps (I)], 

Chlorure de 3-iodo-4 (4' r -méthoxyphénoxy) benzyle (II). — On ajoute, en 1 h, 
778 mg PCI, à une solution refroidie de 1,2 g du corps (I) dans 7mlCHCl 3 sec. 
Après 1 h à 20° G, on lave successivement avec de l'eau, avec une solution dilué 
de C0 3 NaH, à nouveau avec de l'eau, puis on concentre sous vide. Le résidu 
est cristallisé dans l'éthanol . La distillation sous vide conduit à des cristaux 
blancs du corps (II). 

Cyanure de 3-iodo-4 (4' -méthoxyphénoxy) benzyle (III). — Un mélange de 
75omg du corps (II) dissous dans 5ml d'éthanol et de 2oomgCNK dans 
o,4ml H 2 est porté à ébulîition pendant 4 h, évaporé sous vide et repris par 
l'eau. Le résidu est cristallisé dans CH, COOH [corps (III)]. 

Acide 'à-iodo-h (/\ f -méthoxyphénoxy) phénylacétique (IV). — Un mélange de 
45o mg du corps (III) dissous dans 2,5 ml de méthoxyéthanol et 1,1 ml NaOH 
à 3o % est porté à ébulîition jusqu'à cessation du dégagement de NH 3 (2-3 h). 
On ajoute 20ml d'eau et l'on extrait à l'étber. Le corps (IV) cristallise à 
pli 5-6(Cl H 5N) par refroidissement à o°. On le dissout par NH t OH(pH 11) 
et le reprécipite (CfUCOOH; pli 5). 

Acide 3-iodo-4(/i'-hydroxyphénoxy) phénylacétique (acide 3-iodothyroacé- 
tique (Y). — 100 mg du corps (IV), 3 ml IH et 3 ml CH 3 COOH sont portés 
2 mn 3o à ébulîition. On refroidit par 7 ml H 2 0. Le précipité est lavé, dissous 
à pH 1 1 (NaOH N), précipité à pH 5 par C1HN. On recristallise le corps (V) 
dans CH3COOH dilué après élimination d'un résidu insoluble. 

Acide Z-iodo-l\ (4' -hydroxy-3 ! -iodophénoxy) phénylacétique (VI). — Une 
solution à o° de loomg du corps (V) dans 5 ml d'éthanol et 5mlNH,0H est 
additionnée lentement de 85,7 mgl 2 dissous dans 2,5ml d'éthanol. Après 1 h 
de repos, on concentre sous vide et dissout le résidu dans NH 4 0H. La solution 
amenée à pH9(CH,,C00H dilué) est centrifugée, puis acidifiée à pH5. Le 
corps (VI) cristallise en aiguilles blanches. 

Acide 3-iodo-4 {l^-hydroxy-V . 5' '-diiodophénoxy) phénylacétique (VII). — Une 
solution de 5o mg du corps (VI) dans 100 ml NH*OH est additionnée lentement 
de 3i,7mgl 2 dissous dans 10 ml d'éthanol. Après repos, on concentre sous 
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vide, centrifuge et amène à pH 5 par CH 3 COOH dilué, ce qui provoque la 
précipitation du corps (VII). 

Une nouvelle synthèse de la 3-iodothyronine [corps (XI)] a en outre été 
réalisée en quatre étapes [corps (VIII) à (XI)]. 

Z-nitro-l\ (4 J ' -méthoxyphénoxy) azlactone (VIII). — ■ Un .mélange de 2,7 g 
de 3-nitro-4(4'-ïïiéthoxyphénoxy) benzaldéhyde ( 3 ), 1 , 27 g de N-acétylglycine, 
5 g d'acétate de sodium fondu et ioml d'anhydride acétique est bouilli 
pendant 1 h 3o, puis additionné d'eau froide. Le produit huileux qui se sépare 
cristallise à o°. On lave à l'eau le corps (VIII), de couleur jaune, et le recristaL 
lise dans CH 3 COOH, puis dans Péthanol. 

Acide 3-nàro-$ (^-méthoxyphénoxy) y.-N-acétylaminocinnamique (IX). — ■ On 
porte à ébullition pendant 6 mn 2,3 g du corps (VIII) dissous dans 100 ml 
NaOH à 2 % dans l'éthanol à 5o % . Après ïîltration, on acidifie par C1H 
à 17 % . Le corps (IX) cristallise au refroidissement. On lave à l'eau et recris- 
tallise dans l'éthanol. 

Acide 3-amino-^ (^ -méthoxyphénoxy) a-N-acétylaminocinnamique et acide 
3-iodo-4 (4 ' -méthoxypkénqœy) z-N-acétylaminocinnamique (X). — 1,2g du 
corps (IX), dissous dans 5o ml d'éthanol, est hydrogéné en présence de 5 g de 
nickel de Raney en suspension dans 5o ml d'éthanol et iomlNH 4 OIL L'ab- 
sorption d'hydrogène s'arrête pratiquement au bout de 3 h (91 % de la 
théorie), sans que la double liaison soit saturée. On filtre le mélange, 
on évapore sous vide et sous azote et dissout le résidu solide, blanc rosé, 
dans 4 ; 5 ml S0 4 H 2 au i/5 <; refroidi à o° C. Après addition de 6 ml H 2 O, on diazote 
à — 5 u par 345 mg(NO,) 3 Ba dissous dans 6mlH 2 (durée : 1 h). On agite 1 h, 
puis on verse le sel de diazonium dans une solution bouillante de 2,4gIK 
dans iomlH 2 0. Après refroidissement, on ajoute SO s NaH et extrait par le 
benzène. On concentre sous vide la solution benzénique et le produit blanc 
obtenu [corps (X)] est recristallisé dans l'éthanol. 

Acide S-iodo-^ (i'-hydroxyphénoxy) a-aminopropionique ou '3-iodothyro- 
nine (XI). — 3oo mg du corps (X), additionnés de 4,5 ml CH 3 COOH, 
0,12 ml IH et 3oomgP rouge sont chauffés 1 h 3o à reflux, puis 2 h après 
introduction de o,75mlBrH à 48 % . Le mélange est refroidi, évaporé sous 
vide et le résidu dissous dans quelques millilitres d'eau alcalinisée par NaOH N. 
La solution est décolorée au charbon, filtrée et portée à pH 5 (CH 3 COOH 
dilué). Après repos à 0% le produit est lavé à l'eau, purifié par dissolution 
dans XaOH, centrifugation et précipitation à pH 5 (GH 3 COOH dilué). Une 
purification complète du corps (XI) est réalisée par l'intermédiaire du chlor- 
hydrate de l'ester méthylique de la 3-iodothyronine [corps (XII)]. 

Les données expérimentales déterminées sur les produits (I) à (XII) ont été 
réunies ci-après. 
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Composition élémentaire 

calculée %. trouvée %. 

-V Formule — - — ■ p ftdt 

<le^ corps. brute. C. H. I. G. H. I. («C). ( % ). 

(I) C, 4 H IS 3 I 4745 3,6; - 4 7 ,5S 3, 70 - 7 o 70 

(II) CuH, 5 O s ICl 44,92 3,2o - 44,36 3,44 - 64 62 

(111) (").... C I5 II l2 O a NI 4g, 3i 3,a8 34,79 49,4; 3,55 31, 4o 78 60 

(IV) C 15 H l3 0*I - - 32,8o - - 3i,;o 110 7 4 

(V)-..' C u H n (\I - - 34, 3o - - 33,70 109 3o 

(VI) Cj.-.HioOila - - 5i,4o - - 00 ,oo n 3 00 

(\llj...... GuH 9 4 ï 3 - - 62,30 - 62,20 220 00 

(VIII) G !8 H u O i; N, 61,29 3 >9 5 - 60, 38 4,08 - i 9 6 100 

(IX) C JS H 1G 7 N 2 58, 06 4,3o - 57,8.5 4,07 - 198 100 

(X) C l8 H 16 3 NI 47,68 3, 7 5 28, o3 48,2 3, 70 27,90 16S 3o 

(XI) C [;; H 1 ,0,NI 45,12 3,53 31,82 44,7 3,93 3i,8o s3<> -■>. 

(Xft) CoHnOiNICl - - 28,70 - - 29,70 roi - 

(',*.) N %, calculé, 3,83; trouvé, 3,76. 

(*) J. Roche, R. Michel et W. Wolf, Comptes rendus, 239, 1954, p. 097. 

{-) G. L. Gemmill, J. J. Anderson et A. Burger, J.Amer. Chetn. Soc, 78, 1906, p. 2434. 

(•) J. Roche, R. Michel, J. Nunez et G. Jacquemix, Comptes rendus, 2'vk, 1957, p. 1507. 

(Laboratoire de Biochimie générale et comparée. Collège de France. Paris.) 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la généralisation de la corrélation de HarnmeU à la 
série thiophénique. Note de MM. Jean Tirouelet et Jean-Paul Chane, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Synthèse de thiophènoates de méthyle substitués et de nitro-5 thiophènecarboxa- 
mides-2. Cinétique de l'hydrolyse des thiophènoates et étude polarographique des 
thiophènealdéhydes substitués, 

La détermination des incréments polarographiques des nitroLhiophènes 
substitués nous a déjà conduits ( 4 ) à envisager l'extension de la corrélation de 
Hammett à la série thiophénique. Cette possibilité est confirmée par les 
travaux récents de Eiji Imoto ( 2 ) et il apparaît que les valeurs de p et a en série 
thiophénique restent voisines de celles observées en série benzénique. Cette 
double égalité peut être prévue facilement en assimilant Thétéroatome à un 
substituant et en appliquant la règle d'additivité ( 3 ). Mais elle reste approchée 
et il faut s'attendre à trouver des exceptions importantes car on sait qualitati- 
vement que les composés halogènes, acétaminés et hydroxylés du thiophène se 
différencient nettement de leurs isologues benzéniques. Nous indiquons ici les 
résultats obtenus pour deux nouvelles séries. 

Hydrolyse alcaline des thiophènoates de rnéthyle. — La synthèse des esters 
nécessaires à cette étude a été réalisée en partant de l'acide nitro-5 thiophène- 
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carboxylique-2 (*) L'ester méthylique correspondant est réduit en amino-5 
Aiophénoate-a de méthyle (C.H 7 O a NS), F Si- par l'amalgame d'aluminium, 
.far acylation de l'ammogène on obtient l'acétamino-ô thiophénoate-2 de 
méthyle (C 8 H g O,NS), Fi^ et le benzamino-5 thiophéonate-2 de méthyle 
(U 3 H t 4 3 NS), F 1 92 . L'acétamino-5 thiophénoïque-2 (C- H. 3 NS) préparé 
par saponification de l'ester fond à 272°. Au cours de ces rechercha 
avons, en outre, préparé quelques amides du nitro-5 thiophénoïque-2 ■ 



tes nous 



Produits de condensation. 



Aminé condensée Formule. F ( o C) . 

MéthyH amino-2 thiazole Cj-f.O, JV 3 S â 260-26. 

I\il.ro-o amino-2 thiazole.... p u n iv c o 

Méthyl-3 amino-2 pyridine C„ H 5 :\ : , S 222-22/, 

Méthyl-4 amino-2 pyridine G, , IL, :i ,\, S 208 

Pour préparer l'ester chloré, 011 soumet tout d'abord le chloro- 2 thiophène 

a „ r /^ U ° n Sel ° n Khlg eL Nord <*)• L ' oxime du ch ^ro-5 thiophène- 
aldehyde-a traitée par l'anhydride acétique, donne surtout le chloro-5 cyano-2 

^r lZ{A H ^ 5Cl) ' F l5 ° 6t Un P 6U de Chl0r °- 5 toophènecarboxamide-* 
(UH ONSC1), F i 7r . L'acide chloré obtenu par hydrolyse du nitrile est 

estenhe en chloro-5 thiophénoate-2 de méthyle (C H 5 O 2 SCl), F i5". 

Les mesures cinétiques ont été faites en milieu hydroalcoolique (85 % 
d alcool) à ,5» (c = M/ioo en soude et en ester). On" trouvera ci-après les 
valeurs obtenues (k x en mol g/1 . s^ 1 ) : 

Substituant.... [1. î\0 -1 \(l ^ i-i - ^. r - 

' '■ -"'' CJ - J ' ' NH =" J - MICOCH.-Ô. NHCOC H,-5 



Lo 



a>i 7S0 2600 2- o.S 

s 7~, ° 2 > l8 '■>■.:>■ 0.72 -0.79 



/.,. 



o <^.o,rj <o,o3 



St 1 on excepte les trois dernières colonnes la variation de *, est convenable 
ment représentée par la relation : log/^/A-,, = ? . ax (avec p = 3, 22 ), le a . ayant 
même valeur qu'en série aromatique. Par contre la constante pour NH - 5 
s écarte déjà des valeurs prévues et les valeurs obtenues, dans les mêmes 
conditions, pour les groupes acylamino sont nettement aberrantes Les 
résultats trouvés en série aromatique (•) laisseraient en effet prévoir des k 
beaucoup plus grands pour NHGOCH, - 5 et NHCOC.H- - 5 Nous inter* 
prêterons provisoirement ce résultat en l'attribuantà une modification de struc- 
ture des groupements NHCOCH 3 et NHCOC.H,en milieu alcalin. L'acidité 
de 1 hydrogène du NH peut en effet être suffisante pour envisager, en milieu 
alcalin, la substitution partielle des groupes précédents par les formes ioniques 
- NCOCH, et _ NCOC.H, dont l'effet mésomère + M doit alors être très 

C. H., igj;, 2 e Semestre. (T. 245, IV 1.) Q 
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élevé. Nous avons pu retrouver une manifestation de cette propriété dans 
l'étude polarographique des aldéhydes a-thiophéniques substituées. 

Polarographie des aldéhydes a-thiophéniques substitués. Les thiophène- 
aldéhydes-2 substitués en 5 avec X = H, NHCOCH 3 , Cl ont été polaro- 
graphiées dans toutes les zones des pH. Pour X=H et NHCOCH 3 les courants 
de diffusion et l'aspect des vagues évoluent comme en série aromatique, mais 
l'incrément AE J/â du groupement i\HCOCH 3 est anormalement élevé en 
milieu alcalin. 

Nous indiquons ci-après les valeurs obtenues dans l'alcool à 10 % à â5° 
(E l7 , en volts E.G.S. en valeur absolue ; a, première vague; b, deuxième vague). 

pH 2. 4,21. 6,84. 9,U. 13. 

Th.CHO-a 0,99 i,i3 û 1,33^ Ii3l I; 4o i,4o 

Th.CHO-aAcNH-5 0,99 1 , io a i,34* i,3i i,4o 1,58 

La variation d'incrément aux pH alcalins s'interprète normalement dans 
l'hypothèse développée ci-dessus. Pour X = Cl la vague normale de l'aldéhyde 
est précédée par une vague (sensiblement 2 F) que Ton peut attribuer à l'halo- 
gène. Ce phénomène se retrouve pour le chloro-5 acétyl-a thiophène. L'incré- 
ment normal apporté par le substituant CHO ne peut expliquer un tel dépla- 
cement de la vague du chlore, et nous avons vérifié d'autre part qu'il ne 
s'observe pas pour le p-chlorobenzaldéhyde. Ce comportement différencie à 
nouveau benzène et thiophène et rappelle les résultats observés en série alipha- 
tique ( 7 ). Ces différentes anomalies rendent impossible une vérification précise 
de la corrélation de Hammett sur cette série. 

Il apparaît donc que l'extension de la corrélation de Hammett en série thio- 
phénique, possible dans la majorité des cas, doit être envisagée avec prudence. 
Mais, toute déviation à cette règle peut fournir des renseignements intéressants 
sur le caractère particulier du thiophène. L'aldéhyde acétamidée a été préparée 
par action de la diméthylformamide sur Facétamido-2 thiophène ( s ). 

(i) J. Tirouflet et J. P. Ciiane, Comptes rendus, 2V3, 1956, p. 5oo. 

(*) E. Imoto, Y. Otsuji et T. Hirai, /. Chem. Soc. Japan, i 9 56, p. 8o4; E. Imoto, 
R. Motoyama et H. Kakiuciit, Bull. ofNaniwa University, A, 3, 1966, p. 2o3. 

(3) J. Tirouflet et J. P. Chase, Bull. Soc. Chim., à paraître. 

(*) J. Tirouflet et P. Fournari, Comptes rendus, 2 r rô, 1966, p. 61. 

( 3 ) Journ. of Organic Chemistry, 13, 1948, p. 635. 

( fi ) J. Tirouflet, Bull. Soc. Chim., 1954, p- 218. 

( 7 ) P. Fkderlix, thèse Strasbourg, 1964, p. 3o. 

( s ) E. Campaigne et W. L. Archer, Journ. Am. Chem. Soc, 75, 1903, p. 989. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Les deux hydrobenzoïnes stéréoisomères dérivées 
du phényléthynyl-^ phényl-10 anthracène. Note (*) de MM. Guy Rio 
et Pierre- Jean Cornu, présentée par M. Charles Dufraisse. 

Obtention des deux (dihydroxj-r', % ! phényl-2' éthy^-o, pbényl-io anthracènes dia- 
stéréoisomères, notamment à partir des deux styrvl-g phényl-10 anthracènes. par 
des réactions stéréospécifiques permettant de déterminer les configurations. Diffé- 
rences de comportement de ces diols en présence des acides. 

Notre étude des migrations anionotropiques transannulaires, observées chez 
le diquinol correspondant à l'hydrocarbure aeétylénique, I( 4 ), nous a conduits 
aux deux hydrobenzoïnes stéréoisomères, VIII a et IXa. Des diols analogues, 
Xa, Xb, Xc, Xd, ont déjà été obtenus ( 2 ), ( 3 ), mais sous une seule des deux 
formes possibles. Ils se comportent de façon inattendue si on les traite par des 
acides : ils subissent notamment, suivant les réactifs, soit des réactions de 
scission, soit des réactions de réduction. Nous n'avons pas manqué d'examiner 
l'influence de la configuration sur les propriétés des deux isomères, VIII0 
et ÏXa. Nous en avons tout d'abord établi la configuration par plusieurs 
synthèses. 

1. Un de ces diols, C 28 II 22 2 , F inst 197-198% a été obtenu par réduction, 
à l'aide d'aluminohydrure de lithium, soit de la dicétone VI, soit du cétol, 
YHb correspondants ( 1 ). 

Il s'agit de la forme érythro, VIII<2 ( 4 ). Nous l'avons confirmé en utilisant 
deux séries de transformations partant des deux styryl-9 phényl- 10 anthracènes 
isomères, II, que nous avons^ préparés. 

De ces deux éthyléniques, Pisomères cis, Ha, C 28 H 20 , F lnst ioo-ioi , jaune 
clair, est le produit de la réduction de l'acétylénique I ( 5 ), par le couple zinc- 
cuivre en milieu alcoolique, à l'abri de la lumière. Cette réaction, déjà utilisée 
( fl ), p. 188, 191 et 218), est apparemment stéréosélective. 

L'isomère trans, 116, C 28 H 20 , jaune, F inst 208-209% provient de la déshydra- 
tation (acide acétique et halogénure alcalin) de l'alcool secondaire III, 
C 28 H 22 0, F ÎIlst i 66- 167 . L'origine de celui-ci est double : réduction de la 
cétone correspondante V (*) par AlH 4 Li, action du chlorure de benzylmagné- 
sium sur le phényl-10 anthraldéhyde-9, IV ( 7 ). 

Les spectres ultraviolet et infrarouge de ces deux hydrocarbures sont carac- 
téristiques des structures proposées ci-dessus. La configuration trans de ilb 
permet la coplanéité de la chaîne latérale et du noyau anthracénique ( 6 ), 
(p. 191 et 240), ce qui, par effet de conjugaison, fait disparaître la structure 
fine de la partie du spectre ultraviolet la plus proche du visible. Au contraire, 
il ne peut exister une telle planéité chez l'isomère cis, II a, et, effectivement, 
son spectre montre une structure fine. Dans l'infrarouge, l'isomère trans seul 
présente une bande bien nette, caractéristique, vers 10, 35 \l (965cm~ l ). 
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Connaissant ainsi les configurations des deux éthyléniques II, nous avons 
transformé ceux-ci en le diol VIII<2 par les deux procédés suivants, qui per- 
mettent tous deux d'en établir la structure stéréochimique. 



C 6 H 5 
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R = CH a -CH2.-C 6 H 5 
RrCH= CH-C 6 H 5 
R= CS C- C 6 H 5 
R- CHOH 



CHOH-CgHy 



D'une part, la dihydroxylation de la double liaison de l'isomère cis, lia, par 
le tétroxyde d'osmium, en présence de pyridine ( s ), a fourni directement ce 
diol, par une réaction considérée comme une addition cis (cis -> érythro). 

Pour l'isomère trans, d'autre part, nous avons utilisé une série de réactions 
dont la stéréospécificité est connue. La bromuration, par le brome en solution 
sulfocarbonique (addition trans : trans -> érythro) a donné le dibromure 
érythro, Ville, C 28 H 20 Br 2 , F insl 187-189° (bloc d'or). La transformation de ce 
dibromure en diacétate érythro, VlIIfr, G 32 H 26 +; F inst 208-209 , a été réalisée 
par un chauffage prolongé de Ville avec de l'acétate de potassium en solution 
acétique anhydre. La rétention de la configuration, lors de transformations 
analogues de dibromures en diacétates (avec de l'acétate d'argent en milieu 
anhydre), a été démontrée ( ft ). Le diol Villa fut finalement obtenu par sapo- 
nification du diester VIII b (potasse en solution dans le méthanol), réaction 
qui ne peut causer aucune inversion de configuration. 

2. Le deuxième isomère du diol, IX#, donc thréo, C 28 H 22 2J F iIlsl 178-179°, 
a été préparé à partir des éthyléniques II par les mêmes procédés que précé- 
demment, mais en inversant les matières premières. 

Cette fois, c'est l'isomère trans qui a été soumis à la dihydroxylation directe 
par le tétroxyde d'osmium, et qui a bien donné le diol IX#. 
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A partir de l'hydrocarbure cis 7 la série de réactions, utilisées plus haut pour 
le trans, nous a fourni successivement le dibromure thréo, IXc, C 28 H 20 Br 2; 
1^197-199° (bloc d'or) ? puis le diacétate thréo, 1X6, G 32 H 2l3 /o F itlsj 223-^94 7 
et enfin le diol YKa. 

3. Les deux diols Villa et IX « sont tous deux facilement scindés par l'acide 
périodique, en milieu acétique à température ordinaire, en phényl-io anthral- 
déhyde-9, IV. Par contre, ils se comportent de manières assez différentes dans 
leurs autres réactions. 

Comme les diols X, qui sont vraisemblablement érythro puisque formés par 
réduction de dicétones à Paide de AlH /( Li, l'isomère érythro, Villa, subit la 
scission hydrolytique en l'aldéhyde IV, sous l'influence de l'acide acétique 
pur, ou contenant C1K (à chaud), ou Cl H (à température ordinaire). 

L'isomère thréo, IXa 7 ne donne l'adéhyde IV qu'avec la solution acétique 
de C1K. L'acide acétique pur et le mélange acide acétique-acide chlorhydrique 
estérifient le diol, sans inversion de configuration. Le premier réactif donne le 
diacétate 1X6. Le second fournit le dichlorure ÏXd, C 28 IL CL, F inSL 204-206° 
(bloc d'or), qui a été transformé en diacétate 1X6 par l'acétate de potassium. 

L'acide acétique contenant de l'iodure de potassium, réactif à propriétés 
réductrices, transforme les deux diols en des mélanges des deux mêmes 
composés, qui sont : le styryl-9 phényl-10 anthracène trans, 116, formé par 
réduction (apparemment avec inversion dans un cas), et le phcnacyl-9 
phényl-10 anthracène VILz (*), produit par déshydratation. Les proportions 
de ces deux corps varient avec la nature du diol. Le diol érythro subit surtout 
la réduction : 00 à 70 % (i5 à 20 % dans le cas du thréo). Quant à la dés- 
hydratation, elle se produit plutôt avec l'isomère thréo : 3o à 5o % (2 à 20 % 
avec l' érythro). 

La configuration stéréochimique a donc une grande influence sur le dérou- 
lement de ces transformations. Il est à noter que nous n'avons pas observé 
de migration hydrobenzoïnique ; pour des diols plus simples que les nôtres, 
le résultat de cette migration ne semble pas dépendre de la configuration 
initiale ( 10 ). 

(*) Séance du 24 juin 1907. 

( a ) G. Pao et P.-J. Cornu, Comptes rendus, 242, 1906, p. 5a3. 

( 2 ) G. Rio et A. Kaxjon, Comptes rendus, 241, 1905, p. 1471. 

( 3 ) G. Rio et B. Shjjon, Comptes rendus, 244, 1957. p. 6a.'3. 

(•''■) Voir notamment : L. W. Trkvoy et W. G. Rrown, J. Amer. Chem. Soc, 71, 1949, 
p. 167^5 D. J. Cram et F. A. Abd Elhafez, ibid, 74, 1902, p. 0828. 
( s ) C. Dufraissiï et A. Boutkron, Comptes rendus, 239, 1954, p. 981. 

( 6 ) G. Rio, Ann. Chim., [12], 9, 1954, p. 182 à 255. 

( 7 ) P. L. Juuan. W. Cole, G. Ditïmkr et J. G. Schafer, J. Amer. Chem. Soc, 71, 1949, 
p. 2008. 

( 8 ) R. Criegee, B. Marchand et IL Wannowius, Liebigs Ann., 550, 1942, p. 99. 

( 9 ) S. Winstein et R. E. Buckles, /. Amer. Chem. Soc, 64, 1942. p. 2780. ' 

( 10 ) M. Tiffeneau, in Y. Grioard, Traité de chimie organique, fi, p. 171 et 186. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Déshydratation des alcools mésodihydroanthracéniques . 
Les dihydro-g . 10 anthryl-g carbinols tertiaires. Un cas d élimination suivant la 
régie (FHofmann. Note (*) de MM. Jean Rigaudy et Kha-Vaxg-Tiiang, pré- 
sentée par M. Charles Dufraisse. 

Los diliydro-g. 10 anthryl-g carbinols tertiaires se déshydratent normalement en 
alcoyiidène-dihydroantbracènes (G—G en méso, au maximum de substitution) lors- 
qu'ils portent des restes de même nature, C D H 3 ou Cïï n , et, d'une manière inattendue, 
en alcoylényl-dihydroanthracènes (C=C en chaîne latérale, au minimum de substi- 
tution) lorsqu'ils portent des restes mixtes, C il 5 et Cll : . ou CA1.,. 

D'après les résultats obtenus jusqu'à présent (*), ( 2 ), il paraissait établi que 
la déshydratation des alcools tertiaires mésodihydroanthracéniques, II, abou- 
tissait aux alcoyiidène-dihydroantbracènes, III. Toutefois, des observations 
nouvelles, non encore publiées, effectuées sur certains acides dérivés des 
alcools II nous ont amenés à reprendre d'une manière plus systématique 
l'étude de celle réaction. 

Les alcools II ont été préparés par condensation des organomagnésiens 
soit sur l'ester I(Z=OCH ;j ), soit sur la cétone l(Z=C fi H 5 ). L'alcool diphé- 
nyîé, 116, avait déjà été obtenu ainsi (*) mais une difficulté spéciale s'est pré- 
sentée avec les alcools portant des restes aliphatiques : leur faible tendance à 
la cristallisation. 

De la même manière que les alcools secondaires de la série ( :i ) [voir aussi (*)~], 
les alcools II subissent intégralement la coupure en dihydro-g. 10 anthracène 
et cétone R — CO — R' par chauffage au reflux dans KOH isoamylique molécu- 
laire. Par contre, ils se déshydratent facilement, à température ordinaire, 
sous l'action de SO /( H 2 en solution à 10 % dans CH ;! C0 2 H et nous avons 
vérifié, par chromatographie, qu'il ne se formait dans chaque cas qu'un seul 
hydrocarbure éthylénique (Rdt 80 % environ). 

Alcools de départ. 

Formules 
Constitutions. biutes. 

!tt C, 7 H ls O 
b (')... C S7 II i2 
C *- J ±'2 -H 20 \J 

s d (*)... C 2:i H 2 ,0 

(*)Àvec C 3 H 5 MgBr la condensation surl(Z = C 6 H 5 ) s'accompagnait d'un certain pourcentage de 
réduction, et, en déshydratant directement la résine formée, on obtenait Yd en mélange avec l'acétate du 
phényl dihydro-9. 10 anthrvl-o. c;u-binol (alcool secondaire), F jn 109° ( " )• On séparait les deux composés 
par chromatographie. 

L'examen des spectres ultraviolets des hydrocarbures obtenus (figure) 
révélait, dès l'abord, une différence imprévue entre eux; en effet, alors que les 
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spectres des hydrocarbures provenant d'alcools à restes de même nature, lia 
ou II b f étaient en accord avec la structure III, ceux des hydrocarbures pro- 
venant d'alcools à restes mixtes, II c ou II d, présentaient deux bandes de mêmes 
longueurs d'onde que celles du dihydro-9. 10 anthracène (courbe en tirets) 
et traduisaient une diminution de l'effet de conjugaison par rapport aux pré- 
cédents. Cette remarque conduisait à envisager pour les deux derniers hydro- 
carbures la structure V, résultant d'une élimination d'eau dans le sens voulu 
par la règle d'Hofmann [voir ("*)]. 




2500 3000 

a ; R=R=CH 3 ; b; R=R=C 6 H 5 
c:R = C 6 H s , R = CH 3 ou R=H 
d:R=c 6 H 5 ,.R'^C 2 H 5 ou R=CH 3 
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Il nous a paru indispensable de confirmer ces vues par ozonolyse; toutefois, 
l'application de cette méthode est ici compliquée du fait de la nature dihydro- 
anthracénique des hydrocarbures et de leurs produits de scission, qui se 
manifeste par des oxydations ou des décompositions inattendues. Ainsi, à partir 
de Illa, nous avons trouvé, à côté de l'acétone (53 % ), les produits d'oxyda- 
tion de l'anthrone, anthraquinone et dianthronyle, plutôt que l'anthrone elle- 
même. Avec les hydrocarbures V, nous avons pu caractériser : 

à partir de Vc, 5o % de I(Z = C (; H ;i ) et 25 % de HCHO ; 

à partir de \d, 7 3 % de I(Z = C e H,) et 71 % deCH a CHO; 
mais, dans le cas de Vc, le rendement en I(Z = C a H 3 ) peut se trouver for- 
tement diminué par la formation d'anthracène (18 à 5o % ). 

La différence de constitution entre les hydrocarbures obtenus se manifestait 
en outre dans leurs aptitudes différentes à subir une déshydrogénation par 
action de la benzoquinone au reflux du xylène ( 5 ), seuls les hydrocarbures V 
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étant transformés en hydrocarbures anthracéniques IV dont la structure se 
trouvait indépendamment vérifiée par les spectres ultraviolets : 

— (a-phénylvinyl)-o, anthracène, IV c. C 22 H 16? F lllst 90 ; 

— (a-phénylpropényl-9 anthracène, IVd, C 23 H 18 , F hm i63° puis 173°. 

La singularité des déshydratations qui donnent naissance aux hydrocar- 
bures V nous incitait à ne négliger aucune preuve supplémentaire de leur 
structure; c'est pourquoi, ayant remarqué que l'hydrocarbure Vc était le seul 
à posséder une double liaison terminale, nous avons cherché à vérifier si ce 
caractère spécial se traduisait bien par une facilité particulière d'hydrogé- 
nation catalytique au Ni Raney ( 6 ). Effectivement, cet hydrocarbure fixe en 
quelques minutes, dans les conditions normales, une molécule d'hydrogène pour 
donner V (a-phényléthyl)-Q dihydr0-9.ro anthracène, Vie, C a3 H ao , F irwt 53°; 
tous les autres, au contraire, demandent plusieurs heures pour fixer la même 
quantité d'hydrogène et ne conduisent qu'à des mélanges. La comparaison des 
spectres infrarouges des hydrocarbures Vc et Vie ne laissait aucun doute sur le 
remplacement d'un groupe =CH 2 dans le premier par un — CH,, dans le 
second ( 7 ). 

■ D'après ces résultats, la stabilité de l'oléfme V paraît donc l'emporter sur 
celle de l'oléfme III dans les cas c et d où l'on a des restes mixtes. La raison 
doit, sans doute, en être recherchée dans les conformations relatives de ces 
deux structures. En fait, la construction des modèles montre bien que dans la 
structure V la double liaison latérale peut se trouver dans le plan du phényle 
en position de conjugaison maximum, alors que dans la structure III, aucune 
coplancité n'est possible entre la double liaison et le phényle d'une part ou 
entre la double liaison et les noyaux latéraux du dihydroanthracène d'autre 
part, du fait de la forme « en papillon » de cette molécule ( s ). 

Il était indiqué de rechercher si les hydrocarbures V ne se formaient pas 
par isomérisation en milieu acide des hydrocarbures III correspondants. La 
déshydratation de l'alcool Ile en hydrocarbure Vc sous faction de SOCL en 
pyridine, méthode reconnue pour limiter les risques d'isomérisation, nous 
permet de penser qu'il n'en est rien. Il semble par suite justifié de considérer 
ces déshydratations en hydrocarbures Y comme des éliminations obéissant à 
la règle d'Hofmann. 
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Séance du 2,4 juin l 9^~' 

P. L. Julïan, W. Cole et T. F. Wood, /. Amer. Chem. Soc, î>7, 1935, p. 25i2; 
. Nemtzescu, I. Gavât et D. Cocora, Ber., 72. 1989, p. 820. 
J. Rigauby et J. M. Fauthouat, Bull. Soc. Chim., 1904? p. 1268. 
J. Rigaudy et P. Tardieu. Comptes rendus, 2Vis 1957, p. 2939. 
H. C. Bbown et I. Moritam. J. Amer. Chem. Soc, 77, 1955, p. 3607. 
G. Hugel et M. Lerer, Bull. Soc Chim., [4], 53, 1933, p. i497- 
R. Paul, Bull. Soc. Chim... [5], 7, 1940, p. 3o8. 

Les spectres infrarouges seront reproduits dans une publication ultérieure. 
À. H. Beckett et 13. A. Mulley, Chemistry and Industry^ igSS, p. i46. 
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MINÉRALOGIE. — La francevillite , nouveau minéral uranifère. Note (*) de 
M. Georges Branche, M ile 31arie-Edith Ropekt, MM. Francis Chantret, 
Bernard Mouïgnat et Robert Pouget, transmise par M. Francis Perrin. 

Les auteurs déterminent les caractéristiques physiques et la composition chimique 
d'un nouveau minéral uranifère, auquel ils donnent le nom de francevillite. C'est un 
vanadate hydraté d'uranium et de baryum, trouvé en Afrique Equatoriale française. 
Généralement, une partie importante du baryum est remplacée par du plomb. 

Les vanadates uranifères actuellement connus (*) sont : la carnotite, 
K 2 0.2U0 3 .V a O B .JiH 2 0( la tyuyamunite Ca0.2U0 3 .V 3 3 .7iH 3 0; la sen- 
giérite 2GuO . 2 CJ0 3 . V 2 O g . 7ILO ; l'uvanite 2ÏJ0 3 . 3V 2 3 . 1 5ELO ; la rauvite 
Ga0.2U0 8 .6V 2 8 .20H 2 0; et la ferghanite U 3 (VO<) a .6H,0. Les formules 
de ces trois derniers minéraux sont incertaines. 

Seuls, les deux premiers constituent des minerais exploités. En France et 
dans l'Union française, les vanadates d'uranium n'ont jusqu'ici été trouvés 
qu'en très faibles quantités. Ils comprennent la carnotite, la tyuyamunite et la 
sengiérite. Récemment, une mission de prospection du Commissariat à 
l'Energie atomique, sous la direction de M. Lecomte, a découvert une minéra- 
lisation uranifère dans la région de Franceville (A. E. F.). 

Les premières analyses que nous avons effectuées au laboratoire nous ont 
montré qu'il s'agissait d'un minéral nouveau, un vanadate hydraté d'uranium, 
de baryum et de plomb que nous proposons de dénommer francevillite. 

Un seul échantillon, d'origine métropolitaine, a été trouvé exempt de plomb 
(analyse microchimique de M. Agrinier). 

Ce minéral se trouve dans des grès, soit en placages de cristaux de plusieurs 
millimètres d'épaisseur, soii sous forme de filonnets cryptocristallins atteignant 
1 cm de puissance, soit enfin en imprégnations, ce qui est le cas le plus fré- 
quent. Rarement on trouve de la vanadinite dans l'axe des filonnets. 

La francevillite appartient au système orthorhombique. Elle possède un 
clivage parfait (001), avec des angles a et b de io4 et 76 . Les faces (111), et 
surtout (100) et (010) sont rares. 

Densité de la francevillite plombifère : /\,o5, dureté : 3. 

Optiquement, la francevillite est un biaxe négatif. Les indices de réfraction 
ont pour valeurs : 

Franco vî II i 1 r plom hière, 

a ~ ~ r , 780 ± o,oo5 

3 = i. 0,02 ~J- o . 000 

v = 2 , 00?. ±: o , oo5 

2 V (calculé) — 53—i° 

'} \ (mesure) = .Va ±: i° 

Orientation optique (Jig. 1) : X = c, Y = b, Z = a. 
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Les cristaux sont pléochroïques avec X incolore, Y et Z jaunes. Le minéral 
n'est pas fluorescent en ultraviolet. 




Les diagrammes de poudre obtenus aux Rayons X (CuKa = i, 54i8 k) 
montrent une certaine analogie avec ceux de la métatyuyamunite ( 2 ), ( 3 ). 
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Les courbes thermopondérales enregistrées montrent que la perte en eau est 
très rapide entre 65 et 226° où elle atteint 7,8 % (Jîg\ 2). Cependant, on 
n'obtient un poids constant qu'à partir de 52o°, avec une perte de 8,7 %. 
L'isotherme à 226° pendant 3 h donne une perte de poids de 8 ? 6 % . Après un 
isotherme à O20 pendant 1 h ; le minéral laissé à l'atmosphère du laboratoire 
reprend au bout d'une vingtaine d'heures la presque totalité de son eau (perte 
par rapport au début de l'expérience : o ; 5 % ). Les diagrammes de poudre 
obtenus aux rayons X ne montrent pas de différence entre le minéral normal et 
celui qui a été chauffé à 620°. 
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Fig. 3. 



La courbe d'analyse thermique différentielle (fig. 3) met en évidence la perte 
d'eau d'interposition correspondant à la courbe therm.opondérale, ainsi que 
deux réactions endothermiques à 680 et 990 . 
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Le tableau ci-dessous donne les résultats des analyses chimiques après élimi- 
nation des impuretés composées en moyenne de 0,2 % de Si0 2 et de Al 2 O a ; 
0,1 % deNa 2 0, MgO et Fe 2 3 . La quantité trop faible de francevillite exempte 
de Pb n'a pas permis d'en faire l'analyse quantitative. 

1. 11. 111. IV. v. 

UO:i 55,5 

BaO 9,8 

PbO 7,2 

11,0 8,7 
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I. Francevillite pulvérulente en filon. — II. Cristaux en placage. — III. Cristaux subparallôles séparés 
des précédents par une pellicule d'oxyde de fer. — IV. Francevillite en imprégnation du grès. — V. Compo- 
sition théorique pour a BaO. PbO. ( UO a ) B .( V, 5 ),. i5H 2 0. 

Le minéral de Franceville a donc pour formule (Ba, Pb) . 2 UO 3 ,V 2 ,. 5 IL O 
ou(Ba,.Pb)(U0 3 ) 3 (V0 4 ) a .5H 2 0, avec BaO : PbO — 2 : 1. 

Les rayons ioniques de Ba et de Pb sont voisins : Ba 2+ = i,43 kX; 
Pb 2+ — i,32 kX. Bien que le rapport BaO/PbO soit constant dans tous les 
échantillons que nous avons analysés, il est possible de trouver dans d'autres 
gisements de la francevillite plombifère avec un rapport BaO/PbO supérieur 
à 1, mais différent de 2/1, ce qui pourrait suggérer l'existence d'une série 
continue entre la francevillite Ba(U0 2 ) a (V0 4 ) 2 ./iH a O et un vanadate hydraté 
d'uranium et de plomb, Pb(UO a ) 2 (V0 4 ) 2 .nH 2 0, avec dans les deux 
cas n ^> 5. 

La présence de cinq molécules d'eau suggère que les échantillons analysés 
correspondent à une variété meta, par comparaison avec la métatyuyamunite, 
ce qui serait en accord avec la valeur relativement faible de d (001) trouvée 
aux rayons X. 

Les analyses spectrographiques effectuées sur de nombreux prélèvements 
ont montré une composition constante en oligoéléments. Entre 4°° et 
600 p. p. m. on trouve K; entre 200 et 400 p. p. m., Ca et Sn; entre 100 et 
2oo ? Mo. Enfin, Ti, Mn et Cu sont à des teneurs voisines de 5o p. p. m. Le 
nombre d'oligoéléments est donc assez faible, comme la plupart des minéraux 
uranifères de néoformation. 

(*) Séance du 24 juin 1907. 

( 1 ) J. Chervet et G. Branche, Sciences de la terre, 3, n° 122, 1965. 

( 2 ) T. W. Stern, L. R. Stikfp, H. N. Girhard et R. Mkyrowitz, Amer. Miner., 41, 1906, 
p. 187-201. 

( 3 ) C. FitoxDEL, D. Riska et J. W. Frondel, Geological Survey, Bulletin 1036 G, 195O, 
p. 122. 
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MINÉRALOGIE. — Sur la présence de huntite dans une grotte de VHérault 
(la Clamouse). Note de M, Guy Baron, M lles Simonne Caillère, Raymonde 
Lagrange et Thérèse Pobeguin, présentée par M. Charles Mauguin. 

Dans la grotte de la Clamouse (Hérault), le montmilch recueilli esL un carbonate 
double anhydre de Ca et M g, de formule (CO :i )j.Mg :! Ca. Diagrammes de rayons X et 
analyses chimiques permettent de l'identifier; son spectre infrarouge est très différent 
de celui des autres carbonates anhydres de métaux alcalino-terreux. C'est, à notre 
connaissance, la première fois que ce minéral est signalé en France. 

Pour les anciens auteurs, le « montmilch », ou lait de montagne, était 
toujours formé de calcite; ce fait semble être vérifié dans le cas des grottes 
essentiellement calcaires. 

A Moulis (Ariège), grotte creusée dans la dolomic, le montmilch est 
formé, en quelques points, par de la calcite, en d'autres points par de 
l'hydromagnésite presque pure ( 4 ). 

Dans la grotte de la Clamouse (commune de Saint-Guilhem-le- Désert, 
Hérault) (-), dolomitique également, diagrammes de rayons X et spectres 
infrarouges ont montré que le montmilch recueilli était un corps différent 
de ceux connus jusqu'alors. 

Au microscope polarisant ^ à côté des très fines particules enchevêtrées 
formant le montmilch proprement dit, on distingue, constamment présents, 
mais de tailles très variables et en quantités également variables, des 
cristaux d'aragonite en aiguilles transparentes ainsi que de petits amas 
de calcite auxquels s'ajoutent par endroits quelques grains de quartz 
(identification vérifiée par les rayons X sur des cristaux triés). Nous avons 
donc été amenés à purifier le produit récolté par lavage et tamisage à 
travers de la soie à bluter très fine. Dans ces conditions, l'aragonite, 
toujours visible au microscope en fines aiguilles, n'est plus décelable sur 
le diagramme de rayons X et il n'en persiste guère que de i à 2 %. Calcite 
et quartz ne sont plus visibles, ni au microscope m aux rayons X, mais 
cependant l'analyse chimique indique encore une proportion variable de 
silice, qui doit être due à la présence de très petits grains de quartz, 
répartis de façon inhomogène dans la masse et provenant vraisembla- 
blement du substratum. 

Des analyses spectro graphiques d'émission (entre 2 3oo et 5 900 À) ont 
révélé, à côte du magnésium, constituant principal, la présence constante 
de calcium en quantité notable, de silicium, pouvant varier suivant les 
prises -de io^ :i à 3.io _L> , ainsi que des traces de Al, Mn, Fe, Na, de l'ordre 
de io~ 4 à io~ ;i . 

Les diagrammes de rayons X du montmilch purifié (diagrammes de 
Debye-Schcrrer effectués sur film et sur spectrogoniomètre à enregis- 
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trement) ont permis de calculer les distances des plans réticulaires corres- 
pondant à un carbonate anhydre calcomagnésien décrit par Faust ( 3 ) 
en ig53 et dénommé huntite, de formule (C0 3 ), f Mg 3 Ca. Le diagramme du 
montmilch calciné donnt le spectre des deux oxydes de Ca et Mg. 

Les spectres infrarouges, enregistrés entre 65o et 2 000 cm -1 , à l'aide 
d'un spectro graphe (Perkin-Elmer) à double faisceau et à prisme en CINa, 
sont très différents de ceux donnés par les autres carbonates anhydres de 
métaux alcalino-terreux, en particulier de Ca ou Mg; ils montrent les 
bandes suivantes : 740 (m), 867 (TF), 892 (TF), ioi5 (m), 1109 (m), 
i44o (TF), 1460 (m), 1480 (m), i5o 7 (F), i54 7 (F), i564 (m), 1822 (/) (*)V 
L'accumulation de bandes entre i4oo et i56o cm -1 , très particulière à ce 
carbonate anhydre, est vraisemblablement due à l'existence d'un grand 
nombre de groupements C0 3 dans la maille, ainsi d'ailleurs que la présence 
de deux bandes à 867 et 892 cm -1 , au lieu d'une généralement visible dans 
cette région. 

La courbe thermique différentielle est caractérisée par deux accidents 
endothermiques débutant à 480 et 870°; le premier est de beaucoup le 
plus important. Une telle courbe rappelle celle de la dolomie, toutefois 
cette interprétation est incompatible avec l'importance relative des deux 
inflexions. 

Des analyses chimiques effectuées sur le produit brut et purifié par 
tamisage confirment les résultats obtenus par les autres méthodes. Voici 
les résultats d'une analyse du produit tamisé : Si0 2 , 2,1; Fe 2 3 , o,4; 
CaO, i6,4; MgO, 33,3 %. Perte au feu : 48 %. Total : 100,2. 

U étude thermopondérale (cal dilations à la thermobalance de Chcvenard 
avec une vitesse de chauffe de 5°/mn) permet de préciser que les 48 % 
de perte au feu comprennent environ 2 % d'eau hygmscopique et 46 % 
de gaz carbonique, dont 34,5 % entre 4oo et 65o° dus à la dissociation du 
carbonate de Mg et 11, 5 % de 65o à 775°, dus à la dissociation du carbo- 
nate de Ca. 

L'ensemble de ces données conduit à l'interprétation minéralogique 
suivante : C0 3 Mg, 67,2%; C0 3 Ca, 27%, soit 94,2% d'un carbonate 
double répondant bien à la formule 3C0 3 Mg, C0 3 Ca, la huntite, associée 
à des impuretés, silice, oxyde de fer et eau, soit 4,5 %• 

Le montmilch de la Clamouse est donc essentiellement constitué par 
de la huntite, carbonate double anhydre de Ca et Mg; il est à noter que 
c'est le deuxième composé défini actuellement connu, après la dolomie, 
dans la séquence allant des carbonates de Ca aux carbonates de Mg. 

Par ailleurs, il est intéressant de signaler que la huntite n'avait pas 
jusqu'à présent été trouvée en France. 

(*) B. Gèze, R. Lagrangjk et T. Pobeguix, Comptes rendus, 242, 1966, p. i44. 
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(-) Les échantillons étudiés nous ont été donnés par MM. Bernard Gèze et Louis Martin 

( 3 ) G. T. Faust, Amerîc. Minerai, 38, 1963, p. 4~?4- 

(*) Intensité des bandes : /, faible; m, moyenne; F, forte; TF, très forte. 



PÉTROGRAPHIE. — Sur V importance des Coccolithophoridés dans le nanno- 
plancton de phosphates sédimentaires^ du Lias à V époque actuelle. Note (*) 
de M. Gabriel Lucas et M lle Denise Noël, présentée par M. Charles Jacob. 

La présence de Coccolithes dans les phosphates, considérée comme une grande 
rareté, est signalée dans de nombreux gisements. Conséquences pétrographiques. 

Depuis les travaux fondamentaux de L. Cayeux sur les phosphates 
de chaux sédiment aire s, on connaît la richesse de ces roches en micro- 
plancton : radiolaires, diatomées, silicoflagellés, etc. Cependant, les Cocco- 
lithophoridés n'y ont encore été signalés qu'une fois, comme une rareté 
insigne dans l'Eocène de Médinet [( l ), vol. III, p. 755], au Maroc et, à 
titre d'hypothèse, dans des nodules de l'Albien du Bassin de Paris [(*), vol. I, 
p. 149 et i56]. 

Nous avons eu l'occasion d'en observer dans de nombreux gisements, 
échelonnés du Lias à l'époque actuelle, en Afrique du Nord, en Russie, 
en France. 

Si l'identification de ces fossiles en tant que coccolithes n'a pas posé 
de problèmes, leur détermination n'a pas toujours été facile. Inclus dans 
un fond phosphaté généralement isotrope, d'indice bien différent de celui 
de la calcite dont ils sont faits, ils se détachent parfois fort bien, mais il 
arrive qu'on ne les voit, avec l'analyseur, que dans une seule position de 
la platine. Entre niçois croisés, leur recherche et leur étude sont généra- 
lement plus faciles. On observe aussi de véritables sections par les faces 
planes de la préparation, sections souvent pleines d'enseignements quant à 
leur microtexture. Nous n'avons donné ici qu'un résumé des observations, 
qui seront reprises dans des travaux ultérieurs. 

Du Jurassique d'Algérie proviennent des échantillons nombreux mais 
peu riches. Un élément calcaire à surface corrodée du Toarcien du Dj. 
Belaïch [( 2 ), p. 208] a son ciment phosphaté piqueté de coccolithes; de 
petits nodules chlorito-phosphatés d'un mince banc noduleux noyé dans 
l'épaisse série marneuse du Bajocien supérieur de Forthassa Cherguia 
(A. Sefra) en montrent aussi; des oolithes chloriteuses du Bathonien de 
Déglen et du Callovien de Touissit [( 2 ), p. 3oi et 354] ont une zone centrale 
faite de phosphate verdâtre à coccolithes. Ce sont ( 4 ) des Héliolithse dont 
la croix noire possède des branches droites (Discolithus) ou courbes (Tré- 
malithus), avec quelques Braarudosphœra. Enfin, le liséré phosphaté 



SEANCE DU I er JUILLET 1907. 0,0 

ressemblant à un encroûtement et bordant des blocs remaniés du Callovien 
de Nazereg (Saïda) [( 3 ), p. 88] est constellé de trémalithes semblant appar- 
tenir à un petit nombre d'espèces. 

Des remplissages de loges d'Ammonites nacrés du Volgien montrent 
aussi, sur un fond assez homogène, des trémalithes peu nombreux. C'est 
encore une Ammonite nacrée de l'Albien du Pays de Bray qui a fourni, 
dans un phosphate brun clair, une riche flore : rhabdolithes, un grand 
Parhabdolithus Del. ( 5 ) (17 \x) en coupe longitudinale montrant bien 
l'embase en forme de cuvette à fond légèrement relevé, de 10 {/. de dia- 
mètre; coccosphères à centre occupé par du phosphate brun foncé bordé 
de trémalithes coupés transversalement; trémalithes isolés (Cocc. pela- 
gicus Wall.) dont certains montrent en coupe le disque supérieur à bord 
incliné vers l'extérieur, uni par un cylindre épais au disque inférieur. De 
l'Albien encore, du calcaire gréseux glauconieux à Inocérames des Rairix 
près de Grenoble, a fourni en grande abondance, dans son ciment phos- 
phaté, des trémalithes, entiers, en coupe ou groupés en coccosphères : 

C. pelagicus W., Trem. aff. C, cretaceus DefL, et des Braarudosphseridés^ 
dont un Braarudosphsera à pentalites très effilés. 

L'Eocène d'Algérie nous a fourni les échantillons les plus riches, tant 
en individus qu'en espèces de coccolithes. De Sigus près de Constantine 
provient un calcaire à Globigérinidés et Foraminifères benthiques, avec 
du phosphaté réparti en film mince entre les grains de calcite, et concentré 
par endroits en plages de néoformation. Les trémalithes, très nombreux, 
sont surtout des C. pelagicus W. ; parmi les discolithes on a reconnu D, afï. 
pulcher Gard et; des corpuscules calcaires en forme de coin à structure 
entièrement héliolithique se rattachent aux Sphenolithus Deflandre, 
manipule connu seulement de l'Eocène; les Braarudosphaeridés sont nom- 
breux; un Br. bigelowi DefL parfaitement conservé atteint 18 [/. d'enver- 
gure ; deux centuries de Micrantholitkus (manipule purement éocène) ont 
des pentalithes en étoile à branches très effilées (aff. M. vesper DefL) ou 
portant une véritable palmure. A Tarja près de Souk Ahras le phosphate 
se présente en petits fragments à Globigérinidés, remaniés dans un cal- 
caire plus néritique identique à celui de Sigus; il contient des trémalithes, 
des rhadolithes, des coccosphères dont certaines montrent, côte à côte, 
des coccolithes en coupe, d'autres en vue apicale, et, ce qui fait l'intérêt 
principal de ce gisement, de nombreux Discoaster :D. octoradiatus Sujkowski, 

D. triradiatus Tan Sin Hok de grande taille, à bras nettement encoches 
(var. B. T. S. H.), H eliodiscoaster à nombre de bras variable. 

Enfin, le phosphate dragué par 417 m de fond au large de Mogador 
par le Président Théodore Tissier, qui rappelle point par point, avec 
peut-être encore plus de variété, les nodules de l'Agulhas Bank, montre, 
tant dans le ciment que dans les blocs remaniés, une grande abondance 
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de trémalithes et de discolithes, parfois associés en coccosphères. Son âge 
est imprécis, entre le Miocène supérieur et l'actuel. 

Devant cette fréquence des coccolithes dans les sédiments phosphatés, 
il ne faudrait pas s'étonner qu'un observateur aussi attentif et averti 
que Lucien Cayeux n'ait eu que très rarement l'occasion de les observer 
ou d'en supputer l'existence. Ses études ont surtout porté sur de véritables 
phosphates, où l'épigénie tend à faire disparaître les organismes calcaires 
ou à les rendre invisibles en annulant les différences d'indice. Nous avons 
au contraire eu affaire à des accidents peu importants et souvent impar- 
faitement phosphatisés ; les coccolithes, faits de calcite, ont plus ou moins 
échappé à l'épigénie, moins poussée que dans des phosphates à haute teneur. 

Cependant leur présence est du plus haut intérêt quant au phénomène 
de phosphatisation. 

D'abord la persistance de ces organites est une nouvelle preuve de la 
substitution eu phosphate à une roche calcaire préexistante, notamment 
dans le cas des encroûtements du Callovien de Nazereg, qu'à première vue 
on prendrait pour le résultat d'un dépôt direct [cf. L. Cayeux (*), vol. I, 
p. 242]. 

D'autre part, à la lumière des enseignements de L. Cayeux, on est 
amené à faire jouer aux organismes végétaux marins un rôle de premier 
plan en tant que facteur d'accumulation des produits phosphores [(*), vol. I, 
p. 102]. Les observations de M mo Brongersma-Sanders ( 6 ) montrent que 
c'est surtout le phytoplancton qui a pu jouer ce rôle. Il est donc très 
instructif d'ajouter, aux groupes de phytoplancton déjà bien connus des 
phosphates (Diatomées, Silicoflageîlés, etc.), un nouveau groupe, dont on 
sait par ailleurs que ses membres possèdent eux aussi, lorsque les conditions 
leur sont favorables, la faculté remarquable de pulluler, en donnant lieu 
à d'énormes accumulations de produits organiques et phosphores. 

(*) Séance du 24 juin 1907. 

(!) L. Cayeux, Les phosphates de chaux sédimentaires de France, 1, 1989 et 3, 1900. 

( 2 ) C. Lucas, Description géologique et pétrographîque des Monts de Ghar Rouban et 
du Sidi el Abed^ 1942. 

( 3 ) G. Lucas, Bordure Nord des Hautes Plaines dans V Algérie occidentale^ 1902. 

( 4 ) D. J\oi : ;L, Bull. Serç. Carte géol. Alg., nouv. série, n° 8, 19U.5, p. 3o3-345. 

( 5 ) G. Dkfl ANDRE et C11. Fert, Ann. Paléont., 40, 1904. 

( 6 ) Amsterdam Afd, Nat., Sec t. 2 ; Dl. 45.4, 1948. 



PÉTROGRAPHIE. — Sur la présence d\un important gisement d'argile dans la 
région de Faheleau {Côtes- du- Nord). Note de M. Jean Nicolas, transmise par 
M. Pierre Pruvost. 

Une étude antérieure ( 4 ) m'avait montré que la kaolinisation du gisement 
a Du Pas », près de Plémet (Côtes-du-Nord), qui s'était effectuée au détri- 
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ment de la diorite quartzique, était due à des venues hydrothermales 

post-tectoniques. 

La zone de fractures à laquelle correspond rallongement de la carrière 
de kaolin (NNE-SSW), se prolonge au-delà de celle-ci. Elle a été confirmée, 
d'une part par une prospection géologique et d'autre part par une pros- 
pection géophysique. 

^ Dans le prolongement de la carrière, vers le Nord, en remontant vers le 
village de Faheleau, on trouve le contact avec des schistes que la feuille 
géologique de Pontivy englobe sous le nom de « terrains primitifs modifiés 
par le granité ». 

Ces schistes, au Nord du village de Faheleau, dans les Landes du Mené, 
deviennent bleu foncé, conservent leur allure schisteuse, mais se présen- 
tent comme une véritable argile. 

Les nombreux sondages à « la cuillère » effectués dans la région ont 
permis d'attribuer actuellement, au gisement d'argile reconnu, une super- 
ficie d'environ 3 000 ha. 

^ Des sondages carottiers effectués jusqu'à 5o m ont toujours traversé 
l'argile, sans jamais rencontrer les schistes non altérés. 

L'argile est parcourue de filons quartzeux dont la genèse est liée à celle du 
gisement d'argile. La silice de ces filons quartzeux est vraisemblablement 
due à l'élimination d'une partie de la silice totale du schiste que l'on constate 
à l'aide des analyses chimiques. 

En raison de la profondeur de l'altération et de la présence dans l'argile 
de filons quartzeux, il n'est pas possible d'attribuer à cette altérationune 
origine atmosphérique. La zone arénisée n'excède d'ailleurs jamais 10 m 
dans toutes les roches de la région. Il faut donc attribuer à l'altération des 
schistes de la région de Faheleau une origine profonde. 

L'étude des quartz présents dans la carrière, à l'aide des techniques 
décrites par G, Deicha ( 2 ), a été particulièrement intéressante : 

Les essais par écrasement ont permis de mettre en évidence l'existence 
dans ces quartz de gaz sous pression. 

L'examen au microscope a permis de constater la présence : 

— d'inclusions opaques primaires contenant vraisemblablement des 
constituants fugaces; 

— d'inclusions primaires fluides dans lesquelles la phase aqueuse pré- 
domine et où les dimensions de la bulle font penser à une température de 
formation d'au moins 2D0 ; 

— d'inclusions secondaires alignées, hydrothermales, de température 
de formation voisine de i5o°. 

L'examen aux rayons X de l'argile a révélé qu'il s'agissait d'un mélange 
dé kaolmite et d'une phyllite à 10 A du type mica. 

C. R., 1957, 2 Û Semestre. (T. 245, IN" 1.) -, 
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L'examen des fractions argileuses plus résistantes, situées au contact 
de certains quartz feuilletés, a montré qu'il s'agissait de séricite. 

L'examen du gisement d'argile actuellement reconnu, l'étude des quartz 
filonniens qu'elle contient, permettent d'attribuer la formation de la 
séricite à des fluides situés au passage du « pneumatolytique » et de « l'hydro- 
thermal ». Les reliquats de ceux-ci, présents sous forme d'inclusions dans 
les quartz, permettent de déduire des températures de formation voisines 

de a5o n . 

La kaolinite s'est vraisemblablement formée sous l'action de fluides 
hydrothermaux, dont les vestiges sont, dans le quartz, les inclusions de 
petite taille, dont la température de formation est voisine de i5o'\ 

Les phénomènes post-tectoniques qui se manifestèrent dans la région 
de Plémet, où ils produisirent, la kaolinisation de la diorite quartziquc 
dans la carrière « Du Pas», se sont donc également fait sentir plus au Nord, 
dans les Landes du Mené, où ils ont causé l'altération du schiste. 

(') J. Nicolas, Comptes rendus, 23*2, 1901, p. 1862; J. Nicolas,. Contribution à V étude 
géologique et miner alogique de quelques gisements de kaolin bretons, 19^7 eL Supplément 
au Bulletin de la Société Française de Céramique, n° 3'i-, janvier-mars 1907. ^ 

(-) Les lacunes des cristaux et leurs inclusions fluides, Masson et O", Pans. 



GÉOLOGIE. — Les granités de V Egaré (Hoggar). Note de M. Louis Dcplan, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 

Dans les granités de l'Eg'éré, on peut distinguer plusieurs types qui sont, des plus 
anciens aux plus récents : les granités tardimigmatiques de *oum Haraou, de lui 
Hammane et de Ti-N-Tarha, le granité syntectonique de Tirsme, le granité post- 
tectomique d'In Ebeggui. Ces venues granitiques correspondent aux grands phéno- 
mènes qui régissent la géologie de cette chaîne. 

L'Eg'éré est la terminaison nordique de la chaîne Eg'éré-Tourh-Arefsa 
qui, de direction subméridienne, se poursuit sur 5oo km dans la partie 
centrale du Hoggar. En Eg'éré les deux termes de la série suggarienne 
distingués par M. Lelubre (*) sont représentés. La série de rArechchoum, 
essentiellement gneissiquc, affleure dans les anticlinaux. La série de 
l'Eg'éré, formée de quartzites, de cipolins et de gneiss, constitue les zones 

synclinales. 

Alors que partout ailleurs dans le Suggarien, les granités couvrent 
d'importantes surfaces, en Eg'éré, ils ne constituent que des affleurements 
peu importants et isolés. A proximité immédiate des Tassilis, à l'Est 
d'Amguid, ce sont les granités de Foum Haraou, de Tin Hammane, 
de Ti-N-Tarha et d'In Ebeggui. Plus au Sud en Eg'éré central, affleurent 
les granités de Tirsine. 
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Le granité de Foum Haraou. — Ce granité, signalé par M. Lelubre, 
forme sur une dizaine de kilomètres de distance, le soubassement des grès 
primaires des Tassilis. Il n'a pas de structure très caractéristique; elle est 
du type imbriquée, avec tendance au cloisonnement. On ne remarque pas 
de cataclase. Les cristaux de microcline sont bien maclés et les plagioclases, 
nombreux. Le quartz forme souvent de grands cristaux et de la myrmékite 
apparaît au contact des feldspaths. La biotite forme parfois des cloisons, 
mais en général elle se répartit en plages discontinues. 

Ce granité forme un massif assez étendu, qui se poursuit vers l'Ouest 
par des lentilles subconcordantes dans la série de l'Eg'éré. Au contact, 
le terrain encaissant est granitisé. Dans les gneiss migmatiques, on remarque 
un apport important en microcline. Dans les gneiss normaux, on observe, 
sur un fond où la mésostase est constituée par un gneiss à biotite isogranu- 
laire, des phénoblastes de microcline bien maclés, avec du quartz et des 
plagioclases en inclusions. Ces phénoblastes se groupent pour former des 
yeux au sein de la masse gneissique. 

Le granité de Tin Hammane. — Ce granité affleure entre l'oued Tidebar 
et Tin Hammane. C'est un granité porphyroïde très cataclastique. La cata- 
clase postérieure à la mise en place n'affecte pas la structure. Il ressemble 
rnacroscopiquement et microscopiquement au granité de Foum Haraou. 
On peut y observer l'abondance de microcline maclé, les plagioclases sont 
nombreux et séricitisés. La biotite forme parfois des cloisons, mais on la 
trouve aussi en plages isolées. La granitisation du terrain encaissant est 
tout à fait comparable à celle qu'on observe à Foum Haraou. 

Le granité de Ti-N-Tarka. — Ce granité constitue sur le versant Sud-Ouest 
du synclinal de Tin Tarha, près de la piste d'Amguid, un affleurement de 
quelques kilomètres carrés. Sa structure en cloisons est très nette. Les 
cloisons sont formées par de la biotite et du quartz engrené, non . cata- 
clastique. Les feldspaths sont souvent subautomorphes et présentent la 
macle de Carlsbad. Le microcline est rare, les plagioclases sont dominants. 
Ce granité forme une lentille concordante dans la série de l'Eg'éré, dont la 
granitisation est faible ou nulle. 

Les granités de Foum Haraou, de Tin Hammane et de Ti-N-Tarha, 
appartiennent donc à un même type de granité, caractérisé par les 
feldspaths subautomorphes, l'absence de cataclase, la granitisation de 
l'encaissement, l'allure subconcordante dans la série. Tous ces caractères 
permettent de les ranger parmi les granités tardimigmatiques ( 2 ). 

Le granité de Tirsine. — Ce granité se situe en partie sur la bordure Nord 
du synclinorium de Tirsine Tifoudjidjine, en partie dans les plis du faisceau 
de l'oued Hahadjerine. Dans les plis, il se localise très exactement dans 
laTrégion Sud, déformée par l'avancée, en direction du Nord-Ouest, des 
compartiments qui s'individualisent dans le synclinorium. 
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C'est un granité orienté à cloisons. La biotite, très étirée, constitue des 
cloisons autour des phénocristaux de plagioclases et de microcline; le quartz 
en dentelle forme des plages à extinction roulante. 

Dans les plis de l'oued Hahadjerine, le granité est en gisement .stratoïde. 
Il forme des lentilles atteignant i à 2 km de long, sur 5o à 100 m d'épais- 
seur. Il est discordant dans les masses gneissiques, mais concordant lorsqu'il 
est au contact des quartzites dont il épouse alors les moindres replis. Dans 
le synclinorium, où les sédiments de la série de l'Eg'éré sont migmatisés, 
il forme de petits massifs elliptiques. On y trouve fréquemment des enclaves 
d'amphibolites, qui ont gardé parfaitement la direction du terrain encais- 
sant. Les gneiss subsistent souvent ; ils sont alors transformés en cornéennes 
tout en conservant leur pendage et leur linéation. 

La localisation de ce granité dans une zone particulièrement déformée 
par les efforts orogéniques, la structure cataclastique et en cloisons qu'il 
présente, permet de le ranger dans la catégorie des granités syntectoniques. 

Le granité d' In Ebeggui. — A l'Ouest du puits d'In Ebeggui, dans le 
prolongement de la pointe des Tassilis, on peut observer un affleurement 
granitique important. Il forme un haut relief couronné par un lambeau 
témoin de grès primaires. Il renferme très fréquemment des enclaves, 
comme le fait remarquer M. Lelubre. Ces enclaves sont une microdiorite 
à structure doléritique. Sur quelques millimètres, l'enclave est granitisée. 
De grands cristaux de microcline englobent : des feldspaths plagioclases 
en baguette, de l'amphibole et de la biotite. 

Le granité à enclaves est à hornblende verte et biotite. Les feldspaths 
sont souvent zones et subautomorphes, les plagioclases dominent. Le quartz 
est engrené et donne au contact des feldspaths de la myrmékite. On ne 
remarque pas de structure cataclastique. Là où les enclaves sont absentes, 
l'amphibole disparaît, la biotite seule est présente. 

Ce granité est donc du type intrusif normal post-tectonique. 

Conclusions. — Les granités de l'Eg'éré se rattachent à plusieurs venues 
granitiques, qui correspondent aux grands phénomènes qui régissent la 
géologie de la chaîne. 

À la fin du métamorphique régional et de la migmatisation, apparaissent 
les granités tardimigmatiques. Ce sont ceux de Foum Haraou, de Tin 
Hammane et de Ti-N-Tarha. Ce dernier semble un peu à part. En effet, 
tout en présentant les caractères généraux des deux premiers, il s'en 
distingue par sa structure en cloisons très nette, par l'absence de micro- 
cline bien maclée, et par la faible granitisation qui l'accompagne. Dans 
la génération de ces granités tardimigmatiques, il semble qu'il soit venu 
le dernier. 

Ces granités sont l'équivalent d'une partie de ceux de la Tefedest 
auxquels est associée une importante migmatisation. 
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C'est à la fin de l'évolution tectonique de l'Eg'éré que se serait mis 
en place le granité syntectonique de Tirsine. C'est plus exactement un 
granité tarditectonique, car il se localise dans un faisceau de plis déjà 
déformé. Sa structure cataclastique indique que les contraintes orogé- 
niques ont eu une influence sur sa mise en place. 

Après les déformations majeures de la chaîne de l'Eg'éré est apparu 
le granité d'In Ebeggui. II n'est plus affecté que par une faille postérieure 
au Primaire des Tassilis, comme le montrent les importantes mylonites 
qui se développent au contact de l'accident. Sa structure non cataclastique, 
le développement de feldspaths zones, l'absence de cloisons et son allure 
intrusive dans la série prouvent sa mise en place post-tectonique. C'est 
le granité le plus récent qu'on puisse observer en Eg'éré. 

(') Bull. Serv. Carte geol. Algérie, 2 e série, n° 22, Alger, 1902. 

(-) .1. Jung eL \l. Roy rus, Bull. Serv. Carte gëol. Fr.,\. 30, N° 233, ^fn. 

(Service de la Carte géologique de V Algérie. y\îger.) 



K AD ro GÉOLOGIE. — Sur la présence d'antunite de formation récente 
dans les granités altérés de la région Mallièvre- Les Épesses ( Vendée). 
Note (*) de MM. Marcel Roubaui/t et Rkné Coppens, transmise 
par M. Francis Perrin. 

De l'autunite, non émettrice d'un rayonnement y sensible, a été découverte dans le 
batholithe granitique de Mortagne (Vendée); l'uranium de ce minéral n'est doue 
accompagné que d'une très faible proportion de ses descendants. Les auteurs 
concluent à une origine très récente sinon même actuelle. 

La grande mobilité de l'uranium en solution sous la forme de sels d'ura- 
nyle est un phénomène connu; elle est en particulier Tune des causes de 
l'extrême dispersion de l'uranium dans les zones superficielles de l'écorce 
terrestre. Compte tenu de ce fait important, divers auteurs ont établi 
que certains gisements étaient d'âge récent et correspondaient à une remise 
en mouvement d'uranium d'origine profonde à une époque proche de 
l'époque actuelle [exemple : Parsonsite de Lachaux (Puy-de-Dôme) (*), 
Uranocircite de Vinaninkarena (Madagascar) (-)], mais dans ces divers 
cas l'uranium a pu être mis en évidence par les méthodes classiques de 
prospection basées sur la détection du rayonnement y émis par ses dérivés 
et — au moins en première approximation — aucune anomalie n'a été 
signalée quant à l'état d'équilibre radioactif de l'ensemble des éléments 
en présence. 

La présente Communication est relative à des phénomènes du même 
ordre, mais qui présentent néanmoins une différence notable avec les pré- 
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cédents; elle établit, en effet, la présence de minéralisation uranifère non 
émettrice d'un rayonnement y sensible. Les observations exposées ci-dessous 
ont été faites au cours de l'étude systématique de la partie Sud-Est du 
batholithe granitique de Mortagne (Vendée) actuellement entreprise par 
le Centre de Recherches Radiogéologiques de Nancy, en liaison étroite 
avec le Commissariat à l'Energie atomique. 

Les granités altérés, prélevés en surface et jusqu'à des profondeurs de 
l'ordre du mètre, dans la région comprise entre les Epesses et Mallièvre 
(Vendée) et, en particulier aux environs de La Meilleraye, de l'Audebre- 
tière et de Mallièvre, montrent, à l'éclairage ultraviolet, des fluorescences 
vertes intenses. 

L'examen à la loupe binoculaire à fort grossissement et toujours en 
éclairage ultraviolet, permet de reconnaître des lamelles microscopiques 
caractéristiques de l'autunite et dont les dimensions sont de l'ordre du 
i/io e de millimètre. 

Ces cristaux, invisibles à l'œil nu, à peine perceptibles à la loupe lorsque 
leur fluorescence n'est pas excitée, tapissent littéralement les nombreuses 
fractures du granité et paraissent associés aux argiles. 

Etant donné la répartition irrégulière de cette autunite, il est difficile 
d'évaluer la teneur moyenne en uranium de la roche. Des analyses fluori- 
métriques ont donné une teneur de l'ordre de 12 à i/j. parties par million 
(p. p. m.), pouvant aller exceptionnellement jusqu'à 3o p. p. m. pour quelques 
échantillons ; une telle teneur, tout en étant très faible, serait largement 
suffisante pour être décelée par mesure du rayonnement y au compteur 
de Geiger, si l'uranium était en équilibre avec ses dérivés. 

Or, les diverses mesures d'activité faites au compteur n'ont révélé 
aucune anomalie par rapport au mouvement propre de la région. On 
note, sur le terrain (au SRAT GMT 14) 11 coups/s ÀVP (M et les essais 
effectués au laboratoire sur plus de 5o kg de roche avec un compteur à 
scintillation, ne permettent de distinguer aucune activité anormale. 

D'autre part, l'évaluation des longueurs de 5oo traces y données par cette 
autunite sur une plaque nucléaire montre une nette prédominance de 
traces courtes et l'absence totale de traces longues comme celles du 
radium C. 

En conclusion, il paraît donc très probable qu'on se trouve en présence 
d'une autunite de formation actuelle ou extrêmement récente contenant 
de l'uranium avec une très faible proportion de ses descendants. L'activité 
de cette autunite serait donc, presque exclusivement une activité a sans 
action sur les compteurs généralement utilisés pour la prospection. 

Elle pourrait être formée à la suite de l'adsorption, par les argiles résultant 
de la décomposition des roches, de l'uranium contenu dans les eaux de 
ruissellement et provenant d'une source non encore identifiée. 
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Nous devons encore noter que les lichens recouvrant ces roches sont 
sont fluorescents et contiennent environ 10 p. p. m. d'uranium . 

Les observations relatées ci-dessus semblent pouvoir être rapprochées 
de celles faites par G. Jurain ( 4 ) dans les Vosges méridionales, où cet auteur 
a mis en évidence la présence d'uranium en déséquilibre, sans minéralisation 
apparente, mais localisé sur les sulfures et les hydroxydes de fer. 

(*) Séance du i(\ juin iqù~. 

(') 11 est d'ailleurs assez remarquable de constater que cette valeur est très faible par 
rapport an mouvement propre habiluel des granités qui est très souvent de Tordre de 
2 5 à 3o coups/s ÀVP. 

( 2 ) À. Poughon et M. JVIoiuuu, Sciences de la Terre, 3, n os 1.-2, Nancy, 1900, p. io,3->,35. 

( :î ) A. Lexoble, Mém. Acad. malgache, fasc. 37, 1947- 

(''■) (î. Jurain, Origine probablement hydrothermale d'une localisation actuelle 
d'uranium dans les Vosges méridionales (Congrès des Sociétés Savantes, Bordeaux, 
avril 19D7). 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la préparation d'huiles de Flacourtiacées de faible 
acidité destinées à la thérapeutique . Note (*) de M 1Lc Marie-Thérèse François 
et M. Jean Pelt ? présentée par M. Marcel Delépine. 

Les huiles de Flacourtiacées, dites huiles de Chaulmoogra, seules ou en 
synergie avec les sulfones, constituent la thérapeutique classique du trai- 
tement de la lèpre. Ces huiles sont obtenues par pression, avec un rende- 
ment généralement médiocre en raison des conditions plus ou moins favo- 
rables de l'opération; elles manifestent une acidité libre élevée, ce qui 
oblige à les neutraliser; l'opération est laborieuse, elle est très loin d'être 
quantitative, si bien que le médicament, prêt à l'emploi, est relativement 
rare et coûteux et son usage reste limité malgré son indéniable efficacité. 

En ig33, J. Guillerm, A. Banos et N'Guyen Van Lien (*), de l'Institut 
Pasteur de Saigon, avaient proposé de soumettre la poudre de graines de 
Krabao (Hydnocarpus anthelminthica Pierre) à une macération dans de 
l'alcool à g5° avant de procéder à la pression. Ils obtenaient directement 
une huile sensiblement neutre. Mais ils n'ont pas indiqué le rendement, 
probablement assez bas, en raison du protocole opératoire et leur procédé 
ne paraît pas s'être développé. 

Reprenant des études auxquelles l'un de nous s'était déjà consacré dans 
le domaine des espèces africaines ( 3 ), nous avons examiné méthodiquement 
les conditions d'extraction des huiles par solvant en les appliquant à des 
échantillons de graines de Caloncoba y dus, pour les uns, à la diligence de 
l'Inspection des Eaux et Forêts en Afrique équatoriale française, pour les 
autres, à l'Institut Marchoux de Bamako. 
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Les solvants utilisés ont été l'essence B rectifiée au laboratoire (en fait 
de l'hexane technique) et de l'éthanol à 97 . L'épuisement est pratiqué 
dans un appareil spécialement construit pour permettre d'opérer à une 
température voisine de la température d'ébullition du solvant. Avec 
l'essence B, on obtient un miscella homogène, même par refroidissement 
jusqu'à la température ordinaire; il reste à évaporer le solvant pour obtenir 
le produit cherché. Avec l'éthanol à 97° dont le pouvoir solvant, lorsqu'il 
s'exerce sur les huiles de Chaulmoogra, varie considérablement en fonction 
de la température, on est en présence d'un miscella, limpide à chaud, qui 
se trouble en refroidissant et se sépare en deux couches à la température 
ordinaire : une couche huileuse constituée de glycérides tenant en disso- 
lution une petite quantité d'éthanol (celle-ci est aisément chassée), une 
couche alcoolique qui retient les acides gras libres et divers autres consti- 
tuants. Les résultats obtenus sont donnés dans le tableau suivant : 

Echantillon n 1. Échantillon n° 2. 

lîther de pétrole. Alcool. Kthcv de pétrole. Alcool. 

Rendement ( % ) : 4(> 42 44 40 

Indice d'acide 0,2 1,1 12,1 1,6 

» d'iode ' 92,6 92,9 88 , 2 88,8 

[a];,r(CHCl 3l 5%) ~5o,2o ^52 +47,2.1 +4Mo 

Échantillon n° 3. Échantillon n° 4, 

t r 

Et lier de pétrole. Alcool. Etlier de pétrole. Alcool. 

Rendement (% ) 38 30,5 48 43 

Indice d'acide 9,2 i,3 1.8 0,7 

» d'iode 94,8 9.0 , 3 9°i 2 9^;7 

(V|f, (CHGI:;, 5%) +52,15 +53, 1 3 +5i,o4 +5^38 

iV. B. — Les échantillons n fts l et 'i correspondent à Caloncoba WetwUscJdi, Gilg n" ?> ù Caloncoba 
glauva Gilg, n " \ à Caloncoba eekinata Oi 1g. 

L'examen du tableau permet de conclure : 

i° que les rendements obtenus par extraction au moyen de l'essence B 
sont les plus élevés, que les rendements plus faibles donnés par l'alcool 
à 97" s'expliquent par le fait que les acides gras libres restent, pour la 
plupart, dans la phase alcoolique ; 

2 que les huiles extraites par l'alcool présentent un indice d'acide très 
bas et sont utilisables directement; 

3° que les indices d'iode et les déviations polarimétriques sont respec- 
tivement très proches les uns des autres et semblent indépendants de la 
nature du solvant d'extraction. Les valeurs les plus élevées paraissent 
appartenir aux produits résultant de l'épuisement alcoolique. 

Si l'on compare ces données à celles qu'on trouve chez les différents 
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auteurs pour les mêmes matières premières, on constate que les rendements 
correspondent exactement à ceux qui ont été donnés pour des échantillons 
étudiés antérieurement et obtenus par épuisement au moyen de l'éther 
de pétrole ( 3 ). La seule indication qu'on possède à propos de rendement 
par pression est extraite d'un rapport établi à l'Institut Marchoux de 
Bamako ( 4 ) et concerne un lot de graines de Gorli pressé par les soins d'une 
huilerie industrielle de Haute-Volta. Trois tonnes de graines avaient 
fourni ii25kg de graisse, soit un rendement de 37,5 % en huile brute, 
laquelle a subi, au cours des opérations de neutralisation, pratiquées, 
il est vrai, avec des moyens de fortune, une perte de 3o %, ce qui ramène 
le rendement définitif en huile neutre à une valeur voisine de 25 %. 

Ces faits permettent de conclure que l'épuisement par l'éthanol, à une 
température voisine de l'ébullition, représente la méthode capable de 
fournir, avec un rendement très amélioré, des huiles antilépreuses neutres, 
directement utilisables, dont les caractères spécifiques sont comparables 
à ceux d'huiles de pression neutralisées. 

Il resterait à déterminer si l'activité thérapeutique des huiles ainsi 
préparées reste identique à celle des huiles de pression qui sont, jusqu'ici, 
les seules à figurer dans les Pharmacopées. 

(*) Séance du 24 juin 1907. 

(*) J. Gcillerm, A. Banos et N'Guykn Van Lirn, Arch. des Imt. Pasteur, Indochine n° 18, 
octobre 1933, p. 1 71-180. 

('-) M.-Tir. François, Bull. Se. pharm., 30, 1929, p. 33g-3 j^ ; M. -Tir. Fiuxcois, Bull. 
Se. pharm., 42, 1935, p. il\-?i\. 

( :! ) Km. Perrot et M.-Th. François, Bull. Se. pharm., 36, 1929, p. 55i-55/j. 

(*) M.-Th. François, Méd. trop., 15, icp5, p. 696-721. 

{Laboratoire de matière médicale, Faculté de PItortn.acie. Nancy.) 



PSYGHOPHYSIOLOGIE. — Inter spécificité de signaux acoustiques ayant une valeur 
sémantique pour des Corvidés européens et nord-américains. Note (*) de 
MM. Rexé-Guy BusneLj Jacques Giban, Philippe Gramet, Hubert et 
Mable Fkings et Joseph Jumber, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Des expériences ont été réalisées sur les Corvidés français et américains à l'aide 
d'enregistrements de signaux, sonores de ces espèces. Files montrent que ces Corvidés 
sont susceptibles de manifester des réactions de type phonotaxie positive, aussi bien 
à leurs propres signaux qu'à ceux provenant d'espèces étrangères. .La valeur sémantique 
du. signal paraît être en liaison avec l'origine géographique de l'espèce et son asso- 
ciation naturelle avec d'autres groupes. 

Au cours d'expériences préliminaires, nous avons mis en évidence ( 4 ) 
qu'on pouvait obtenir une phonotaxie positive d'un Corvidé : Corvus 
monedula L., ou Corvus frugilegus L., ou Corvus corone corone L. à l'aide 
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de signaux acoustiques en provenance de Tune des deux autres espèces, 
et ce bien que ces signaux soient physiquement différents. Ces réactions 
témoignaient d'une interspécificité sémantique du signal; nous avons alors 
étendu cette observation par l'étude de la réaction de ces trois espèces 
aux signaux du Corvus brachyrynchos originaire du Nord-Est américain, 
et testé également la réaction de cette dernière espèce aux signaux prove- 
nant des Corvidés français. 

Les expériences ont été faites en France, dans la région de Versailles 
et Chartres, et aux Etats-Unis en Pennsylvanie et dans le Maine. 

Les signaux de la Corneille américaine correspondaient au type décrit 
par H. et M. Frings ( 2 ) comme « assembly call », « cris de rassemblement » 
poussés par des oiseaux ayant repéré un rapace ou un chat. Les signaux 
français représentaient des cris de « détresse » émis par un oiseau tenu 
en main. Les deux signaux sont très différents du point de vue acoustique 
physique, et ne peuvent être confondus. Les retransmissions faites dans 
les deux pays avec un appareillage de lecture et de diffusion identique 
étaient toutes effectuées dans la nature, sur des bandes d'oiseaux à des 
distances de 200 à 1200 m de l'émetteur. 

En France, les expériences étaient faites en hiver, à vue, sur des bandes 
mixtes de Corbeaux au gagnage, des émissions durant de 1 à 2 mn, la réac- 
tion se présentant de la manière suivante : 

Peu après la perception de l'émission, les oiseaux s'envolent, tournoient, 
puis se dirigent en groupe vers l'origine du signal, tout en gagnant de la 
hauteur. Les oiseaux, qui crient violemment, tourbillonnent au-dessus de 
la source sonore; puis le groupe devient de plus en plus lâche et les indi- 
vidus se dispersent. Ces réactions se produisent durant un temps variable 
de 2 à 5 mn. 

La réaction générale présente des variables amenant à coter l'intensité 
de celles-ci : + positive; — négative; o nulle. 

Résultats des expériences effectuées sur les espèces françaises. 

Cri de rassemblement Cri de détresse 

de la C. américaine. du Choucas. 

iSonibi'e Réaction Nombre Réaction 

Notation de la réaction. d'expériences. {%'). d'expériences. (%). 

+ + +,++011+ 16 3i 20 'jo 

-I OU -+- 12 23 8 16 

ou — o 6 n ro 20 

o iS 35 i2 ^4 

Les résultats obtenus montrent que les bandes de Corvidés français 
réagissent aux cris de rassemblement de la Corneille américaine comme 
au cri de détresse du Choucas; le détail de la notation révèle toutefois 
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que la manifestation d'une phonotaxie positive nette est un peu moins 
fréquente avec le cri de l'espèce américaine. 

En Amérique, des expériences dites d'appel, c'est-à-dire effectuées alors 
que les oiseaux n'étaient pas initialement en vue, ont permis d'obtenir 
les résultats suivants, avec le cri propre à l'espèce : Maine, en été; sur 
3o essais, 27 donnent des résultats positifs, c'est-à-dire attraction à distance 
jusque vers la source sonore, dans un délai de 1 à 5 mn, de groupes de 2 
à 3o individus. Pennsylvanie, en hiver; sur 5o essais, 44 résultats positifs, 
attirance de groupes de 5 à 200 individus. Dans ces deux régions, à ces 
époques, les signaux des espèces françaises se sont révélés totalement 
inopérants. Toutefois, les mêmes expériences répétées en Pennsylvanie, 
non plus en hiver, mais au début de juin, avec le même signal du Choucas, 
montrèrent que C. brachyrynchos réagissait comme aux signaux de sa 
propre espèce, alors que ces mêmes essais repris quelques jours plus tard, 
dans le Maine, confirmaient la négativité des réactions déjà observées 
en été. 

L'analyse des résultats obtenus aux U. S. À. mettant en évidence une 
réactivité différente des oiseaux selon la saison et le lieu, nous a conduit 
à l'interprétation suivante, en relation avec les migrations de populations 
En effet, il a été montré ( 3 ) que la population qui se reproduit dans le 
Maine migre en hiver en Pennsylvanie notamment, où elle remplace la 
population de la même sous-espèce qui, à cette époque, a quitté cette 
région pour les États du Sud (Floride). Cette dernière population se trouve 
alors associée à d'autres Corvidés, tandis que la population du Maine reste 
pratiquement isolée. 

Le confinement de cette population et, au contraire, l'association de celle 
de Pennsylvanie avec d'autres Corvidés pourrait expliquer ces différences 
réactionnelles aux signaux des espèces françaises. Cette hypothèse d'asso- 
ciation et d'interspécificité des signaux acoustiques trouve son appui dans 
le fait que le Goéland argenté (Larus argentatus L.) qui vit dans le Maine 
dans le même biotope que le C. brachyrynchos, réagit aux cris de ce dernier, 
et aussi aux signaux des espèces françaises. 

L'absence de réaction de la population de C brachyrynchos du Nord-Est 
des U. S. A. aux signaux des espèces françaises, confère donc une valeur 
sémantique étroite au signal spécifique; elle permet de penser que, selon 
la ségrégation des populations, certains signaux acoustiques peuvent avoir 
sur des espèces d'oiseaux plus ou moins sociales bien que différentes, une 
valeur interspécifique d'information. La sémantique du message est proba- 
blement rendue perceptible par conditionnement acoustique dû à l'asso- 
ciation naturelle de plusieurs espèces dans un même biotope. 

(*) Séance du -i(\ juin 1957. 
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(') ft. G. Busnel, J. Giban et Pu. Giïamkt, Résultats inédits. 

( 2 ) J. Wildl Man., 2:1, 195-, p. 9t. 

( :t ) A. C. Bent, V. S. Nat. Mus. BulL, n" 191, 1946. 



{Institut National de la Recherche Agronomique, France 
et [iniversity Park, Pennsylvanie, U. S. A.) 



ENTOMOLOGIE. — Su?' la corrélation taille -fécondité chez Polistes 
Gallicus L. (Hymen. Vesp.). Note (*) de M. Jacques Gervet, pré- 
sentée par M. Pierre-P. Grasse. 

On sait que la fécondité du Poliste varie beaucoup (*). Dans les expériences 
où la sélection des bonnes pondeuses s'impose, nous avons cherché les carac- 
tères qui peuvent nous aider à les découvrir; cela nous a conduit à étudier la 
corrélation « taille-fécondité». 

Après essais, on a choisi, pour mesurer la taille, Ja longueur du fémur droit 
de la troisième paire de pattes (F Sa 1 "). Cette longueur est exprimée ici en 
unités relatives (1 = 0,626 mm). Pour des raisons techniques, on se limitera à 
la ponte totale, au cours au premier mois de leur période fertile, de 3i fonda- 
trices utilisées dans nos recherches sur la régulation monogynique ( 2 ). 

L'ensemble de nos mesures figure dans le diagramme à points (fig\ 1). 

Les valeurs moyennes observées sont 0,9 pour la taille, 39 pour la ponte. 
Le calcul de la corrélation, par la formule 



__ S.H: x :r.> 



yri.r-^.-r: 

donne une valeur (0,28) non significative. On remarque cependant que, si 
l'on considère les meilleures pondeuses, la corrélation tend à devenir significa- 
tive. En effet, les 20 Guêpes dont la ponte a dépassé 20 œufs, nous donnent 
comme corrélation o,44, valeur significative au seuil de P = o,o5. 

Ceci nous a conduit à analyser la distribution des fécondités chez les petites 
(taille inférieure à la moyenne), et les grandes femelles (taille supérieure à la 
moyenne). On constate (tableau I) que, chez les petites Guêpes, les fécondités 
paraissent se distribuer de part et d'autre d'un mode correspondant à une ponte 
relativement faible (20 à 3o œufs). 

Tableau I. 

Ponte totale 0-10. 10 20- 20-30 30-40. 40-50 + de 50. 

Grosses Guêpes 3 3 ;>, 1 6 3 

Petites Guêpes •>, 3 4 3 1 o 

Chez les grandes femelles, au contraire, leur répartition selon les classes 
semble uniforme. Il s'ensuit que l'absence de corrélation précédemment 
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constatée (/*== 0,28) provient des grosses Guêpes : aux petites femelles toujours 
peu prolifiques, s'ajoute une portion importante de gros sujets peu féconds; ce 
que confirme l'ensemble de nos observations ( 3 ). 
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4,8 4,9 5 5,1 5 2 5,3 54 5 5 56 57 5 8 59 6 61 6 2 6 3 6 4 6,5 6 6 

Ce point peut être précisé. Comparons les distributions des tailles chez 
deux lots extrêmes de sujets élevés au laboratoire et dont on connaît intégra- 
lement la ponte au cours de leur existence. On les classera en sujets médiocres 
(moins de 5o œufs) et excellents (plus de i5o œufs). Le test t de Student 
(Tableau II) montre que les tailles moyennes diffèrent d'une manière signifi- 
cative (o,o5 ^> P ^> o 7 o3). 

Cet ensemble de données indique que, les très petites Guêpes mises à part, 
la taille de la femelle ne constitue pas, dans la pratique, un indice valable 
pour sélectionner les sujets féconds Ç' ). 
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Tableau II 



Degrés de F., d muyrn Somme des 
liberté. carrés. 

Pontes >> ijo io 6 0,86 

Pontes < 5o 38 5,7 6 , 1 7 

Somme 48 £ = 0,3 S^- =1 7 , o3 




* v " ~ /T ~ ° ' ! '' ' s * ~ V — ~ — ~ ° 1 ' °' 

0,0 

/ = -: = 9. , .)(>" (> <)D 

O , T o 

En admettant que la taille de l'imago est fonction de la quantité de nourri- 
ture reçue à l'état larvaire, on constate que cette quantité joue le rôle -d'un 
facteur limitant. Il est possible que chez les grosses femelles, la faible fécondité 
ait des causes endocrines. Ce fait serait à rapprocher du cas des ouvrières de 
Poliste, qui, malgré des variations de taille très marquées, restent toujours 
peu fécondes. 

*) Séance du 3 juin 1907. 

■"') Les valeurs extrêmes de F :i d, observées dans nos récoltes, furent 4,6 et 6,7. 

1 ) Comptes rendus, 224, 1957, p. ioo-i33. 

2 ) Insectes Sociaux, III, 1, 19^6, p. 159-176. 

3 ) Cette constatation rend valable l'utilisation statistique de notre lot de 3i femelles malgré 
l'élimination du lot initial utilisé dans nos expériences, d'un certain nombre de Guêpes peu 
fécondes. Leur présence n'aurait pu qu'accentuer l'absence de corrélation taille-fécondité. 



PROTISTOLOGIE. — Sur V ultrastructure de la Chrvsomonadine Hydrurus fœtidus 
Kirchner. Note de MM. Raymoxd Hovasse et Louis Joyon, transmise par 
M. Louis Fage. 

Etude au microscope électronique des constituants cellulaires : plaste, pyrénoïde. 
chondrîome, noyau, Golgi, insertion flagellaire, ergastopîasme. 

L'étude cytologique des Chrysomonadines marquait un retard certain 
sur celle de beaucoup d'autres Protistes : le microscope électronique 
permet de le combler : 1. Manton nous a fait connaître Synura caroli- 
niana (io,55) (*), E. Fauré-Frémiet et C. Rouiller viennent de donner 
d'importantes précisions sur Chromulina psammobia (ig5 f j) ('"). Nous décri- 
vons un troisième type, Hydrurus fœtidus, dont nous avons déjà examiné 
l'aspect de la membrane siliceuse kystique ( 3 ). Rappelons que ce type 
diffère des deux autres parce qu'il est normalement immobile, sous forme 
palmellaire. Il n'a qu'une phase flagellée brève, au moment de sa sporu- 
lation. 
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III 



Dans tous les cas, la cellule (fi g.) peut être envisagée comme un ovoïde 
présentant deux pôles différents : l'un assimilateur par son plaste, externe 
dans la palmella, postérieur dans la nage; l'autre, nucléaire, antérieur dans 
la progression, renferme, outre le noyau, l'appareil de Golgi, les réserves 
de leucosine, éventuellement la cinétide. 




/fydrurus fœtidus au stade palmellaire. Figure combinée d'après plusieurs photos électroniques, 
o'?, ergastoplasme; G, Golgi; /, leucosine; m, mitochondrie; />, pvréiioïde; />, lamelles plastidialcs. 



Le chondriome, très abondant, est commun aux deux pôles, réparti 
aussi bien sur la face externe du plaste, déprimé en gouttières à son niveau, 
que dans la région nucléaire. Ses éléments sont du type tabulaire, comme 
ceux des Paramécies ou des Eugiènes, mais forment un ensemble réticulé 
qui peut donner sur coupes des aspects inhabituels. 

Le chloroplaste, unique, sauf en prédivision, est centré par un volu- 
mineux pyrénoïde en continuité avec lui. Entre les deux, un cercle de 
petites sphères osmiophiles forme limite virtuelle, accentuée par les difîé- 
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rences des structures : le pyrénoïde possède un important stroma et peu 
de lamelles, c'est l'inverse dans le plaste où les lamelles l'emportent sur 
le stroma. 

Les lamelles du pyrénoïde sont doubles; elles rayonnent autour de son 
centre, augmentant en nombre vers l'extérieur, où elles se terminent au 
niveau des spbères osmiophiles. Chacune de celles-ci est incluse dans l'axe 
d'une lame plastidiale qui, à partir de là, rayonne vers la périphérie de 
Forganite, pouvant se ramifier ou se fondre dans ses voisines. Chaque 
lame comprend une zone axiale granuleuse en continuité avec le stroma 
du pyrénoïde, et limitée sur ses bords par une membrane double. Après 
une bonne fixation, les lames voisines sont en contact étroit, et le plaste 
se présente comme une masse continue sillonnée par des lignes triples, 
la médiane étant plus épaisse, parce que double, que les autres simples. 
Une membrane épaisse limite extérieurement le plaste. Elle est toujours 
au moins double. 

En prédivision, le plaste se dédouble : les lamelles du pyrénoïde se 
remanient avec des aspects de diaster. Les pyrénoïdes fils étant ainsi 
formés et écartés, la totalité des lames plastidiales se reconstitue ensuite 
à leur périphérie : on observe alors une extraordinaire arborisation de 
lamelles en dichotomie, s'organisant dans le sens centrifuge, aux dépens 
des lamelles anciennes qui s'estompent. 

C'est hors du contact direct du plaste que sont disposées les réserves 
de leucosine : dans la cellule immobile, elles remplissent un cercle de 
grandes vacuoles rangées autour de l'axe noyau-pôle nucléaire. La limite 
vacuolaire est simple, mais, au moins du côté interne, elle est jouxtée par 
une membrane double présentant sur ses faces extérieures des grains 
denses rappelant des grains de Palade. Peut-être s'agit-il d'ergastoplasme. 
Le noyau est le plus souvent conique, avec sa base presque toujours au 
contact direct du plaste. Il possède une membrane double avec perfo- 
rations vraisemblables, et un volumineux caryosome souvent hétérogène. 
Le contenu est granuleux; il n'y a pas de chromosomes nets. 

Le sommet du cône nucléaire plonge dans l'appareil de Golgi. 

Celui-ci est du type vésiculaire : il a plus de vésicules golgiennes que 
de lamelles doubles. Dans la phase immobile il ne manifeste pas d'orien- 
tation nette : celle-ci apparaît dans la spore : les membranes doubles 
convergent alors vers la masse dense du centrosome, vers lequel s'étend 
aussi le sommet du cône nucléaire. A partir du Golgi vers l'extérieur, 
il existe de très nombreuses vacuoles dont la taille peut atteindre celle de 
visibilité optique : il s'agit alors de l'appareil pulsatile. 

Le flagelle s'insère sur le centrosome par l'intermédiaire d'un tube 
creux (grain basai de Fauré et Rouiller). Il a la structure habituelle. 

Notons, enfin, sur toute la périphérie de l'organisme, l'existence de 
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vésicules claires, ou parfois à contenu dense, souvent appendues à la 
membrane, et parfois ouvertes à l'extérieur. Elles évoquent soit des corps 
mucigènes, soit des trichites, mais non visibles à l'appareil optique : 
il s'agit sans doute des éléments sécrétant la gelée palmellaire. 

Hydrurus fœtidus, Chrysomonade à un seul flagelle, montre, en somme, 
une complication plus grande de son plaste que celle des deux autres 
types décrits. Son Golgi est également différent, surtout dans la forme 
immobile. 

(*) I. Maxto.x, Proc. LeedsPhil. Soc, t>, 190,5, p. 3o6-3i6. 

( 2 ) E. Faubé-Frémiet et G. Rouiller, Comptes rendus, 24-4. 1907, p. 2 655. 

( 3 ) R. Hovassk et L. Jovon, lbid., âH, 19a-, p. 1670. 

{Laboratoire de Pratistologie et Cytologie, 
Faculté des Sciences, Clermont-Ferrand.) 



RADIOBIOLOGIE. —Effet des radiations y sur le système enzymatique 
rf'Helleborus fœtidus L. Note (*) de M me Cécile Sosa-Bourdouil 
et M. Paul Bonet-Maury, présentée par M. Antoine Lacassagne. 

Nous avons étudié la décroissance de l'activité phosphatasique, sous l'action des 
rayons y du cobalt, des étamines sèches et pulvérisées à'Helleborus fœtidus Le 
rapport «K de 1 activité après irradiation à l'activité enzymatique initiale décroît 
suivant la loi logarithmique en fonction de l'énergie fournie. Les courbes obtenues 
pour divers substrats phosphores occupent des positions très voisines les unes des 
autres. 

Dans un précédent travail, l'un de nous a mis en évidence l'activité 
enzymatique des divers organes des fleurs à'Helleborus fœtidus L. notam- 
ment sur les acides nucléiques et sur divers substrats phosphores ( 1 ). 

Voulant mieux connaître le système enzymatique d'un organe desséché, 
sans extraction préalable des divers enzymes, et dans le but d'éviter au 
maximum les altérations possibles dues aux opérations d'extraction, nous 
avons eu recours (-) à la méthode d'irradiation suivant D. H. Lea et coll. ( a ). 

Cette méthode permet en effet, d'évaluer les dimensions de la ou des 
particules ou molécules responsables de l'activité enzymatique, en sou- 
mettant la plante, fraîche ou sèche, à l'action de radiations ionisantes 
convenables, et en mesurant la baisse d'activité enzymatique pour des 
doses croissantes de rayonnements. 

L'irradiation de la plante desséchée présente certains avantages sur celle 
de la plante fraîche et permet notamment de réduire l'action indirecte, 
due aux produits de radiolyse de l'eau, au profit de l'action directe du rayon- 
nement sur le groupe actif. 

Nous avons utilisé les rayons y d'une source de cobalt 60 de 100 C 

C. H., i 9 5 7 , 2* Semestre. (T. 2-15, N°"î.) 8 
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environ donnant un débit d'exposition de 1000 à 2 0oor/mn, suivant la 

position du tube irradié. 

Les étamines d'Hellébore, préalablement débarrassées de leur pollen 
sont séchées dans le vide et broyées. Une partie du matériel est transvasée 
dans des tubes de pyrex et soumis à un vide de o,o5 mm de mercure à l'aide 
d'une pompe à palettes; les tubes ainsi privés d'oxygène sont fermés à 
la lampe et soumis au rayonnement y, à la température de 18 à 20 pendant 
des temps variables allant de o à 20 jours ( 4 ). Des doses de Tordre de 10 7 r 
sont nécessaires pour faire disparaître la plus grande partie de l'activité 
enzymatique. Les tubes ensuite placés à + 4° sont ouverts au moment de 

l'essai. 

Les mesures de l'activité phosphatasique ont été faites dans les conditions 
déterminées par une étude préalable, où l'on a examiné Faction de la 
température, du pH, de la concentration enzymatique et du substrat. 




#$'' 



t>0 mi.iv. 



Courbe 1 




6d invn.. 



Fig. i, 



Les substrats employés sont les suivants : a et fî-glycérophosphate, 
p-nitro-phényl-phosphate et pyrophosphate de sodium, adénosine mono- 
phosphate (AMP) et adénosine triphosphate de Na (ATP), acide ribo- 
nucléique (ARN) (de la levure) et acide désoxyribonucléique (ADN) (du 

thymus de veau). 

Le dosage du phosphore libéré sous forme orthophosphorique est effectué 
suivant les cas par la méthode de Briggs-Doisy-Bell ou celle de Lowryet 
Lopez. Le p-nitrophénol est dosé en milieu alcalin par spectrophoto- 
métrie. L'activité enzymatique sur les acides nucléiques est déterminée 
après précipitation de la fraction à haut poids moléculaire par la solution 
d'acétate d'uranyle dans l'acide trichloracétique (i,5 % dans l'acide 
trichloracétique au i/io c ) et dosage du phosphore du filtrat avant et 
après minéralisation. 
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Les courbes de la figure 1 expriment la quantité de phosphore libéré 
en fonction du temps par 10 mg de poudre d'Hellébore sur 2 ml de solution 
2 M/ 100 des divers substrats à 3o y et pH 6. La courbe 2 donne les résultats 
relatifs au dosage du phosphore dans le filtrat après précipitation par le 
réactif à l'acétate d'uranyle. 

Le matériel ainsi défini est soumis à l'action des rayons 7 du cobalt et 
les activités enzymatiques restantes mesurées suivant les mêmes méthodes. 
Nous obtenons ainsi les courbes suivantes, en fonction des doses d'exposition 
exprimées en roentgens, le rapport njn de l'activité enzymatique restante 
à l'activité initiale étant porté en ordonnées logarithmiques (courbes 3 et 4). 



3 Jfrie Çtxpoplùn^ flf|( ft . 
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Courbe 3- 



Fîg. 2, 



Courbe 4. 



Dans l'ensemble des cas étudiés, les données expérimentales confirment 
que la valeur n/n est une fonction logarithmique de l'énergie rayonnante 
fournie. L'ensemble des courbes forme un étroit faisceau qui comprend les 
résultats relatifs à faction phosphatasique sur les divers substrats et à 
l'action dépolymérisante sur les acides nucléiques. 

Il convient de remarquer que l'activité enzymatique sur ces derniers 
corps est accompagnée d'une libération partielle d'acide phosphorique, 
différemment de ce qu'on obtient par des nucléases purifiées et cristal- 
lisées. Quant à faction phosphatasique proprement dite, l'activité est 
exprimée par la libération globale d'acide orthophosphorique. Les résul- 
tats qu'on peut obtenir avec des préparations enzymatiques purifiées 
ne sont donc pas exactement comparables à ceux obtenus avec l'organe 
intégral. 

Il est toutefois remarquable qu'on aboutisse, malgré la diversité des 
substrats examinés, à des courbes très voisines les unes des autres. 
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(*) Séance du 12 juin 1907. 

( 1 ) C. Sosa-Bourdouil, Comptes rendus, 230, 1900, p. 1098, 

(*) Ibid., 2'rê, i 9 56, p. i5io. 

( 3 ) D. H. Lea, K. H. Smith, B. Holmes et R. Markham, Parasitology, 36, ig44, p- no* 

(*) M lle Deysine a effectué les irradiations sur la poudre d'Hellébore. 



TOXICOLOGIE. — Sur la répartition du thallium radioactif chez le Rat. Note (*) 
de MM. René Truhaut, Paul Blanquet et Lucie» Capot, présentée par 
M. René Fabre. 

L'expérimentation sur des ratons nouveau-nés à permis de mettre en évidence la 
diffusibilité du thallium qui s'accumule cependant dans les glandes salivaires et, au 
moins précocement, dans les glandes endocrines, la thyroïde en particulier. La locali- 
sation au niveau du poil a été démontrée. 

Dans le but de confirmer ou de préciser les résultats antérieurement 
obtenus par l'un de nous (*) dans l'étude par spectrographie d'émission 
de la répartition du thallium dans l'organisme, nous avons fait appel 
à 20ji TI émetteur |3 pur, énergie : 0,766 MeV; période, 4 ans î utilisé sous 
forme de sulfate thalleux SO+TU (activité spécifique, 20 Mc/mg de thal- 
lium) injecté par voie sous-cutanée. Pour la détermination de la radio- 
activité des organes, nous avons employé un compteur — 1,8 mg/cm 2 , 
en opérant sur des mélanges homogénéisés d'organes homologues examinés 
en couche mince. 

Nous avons expérimenté sur des ratons nouveau-nés qui, comme l'a 
montré l'un de nous ( 4 ), constituent un matérielde choix pour l'étude des 
effets toxiques du thallium et en particulier de son action inhibitrice sur 
la pousse des poils. 

Première série d'expériences. — a. Quatre ratons d'une même portée 
reçoivent successivement, 4 jours et 9 jours après leur naissance, 5o {/.g, 
puis 1S0 [xg de thallium. Le sacrifice des animaux intervient 4 jours 
2 animaux) ou 22 jours (2 animaux) après la deuxième injection. 

Le tableau I rassemble les chiffres obtenus, exprimés en nombre de 
coups/mn/mg d'organe frais. 

b. Neuf ratons d'une même portée reçoivent, à deux reprises, 4 jours 
et g jours après leur naissance, 200 [J.g de thallium. Le sacrifice des animaux 
intervient 3 jours (3 animaux), 5 jours (3 animaux) et 7 jours (3 animaux) 
après la deuxième injection. 

, Parallèlement, 1 1 animaux d'une autre portée reçoivent, 4 jours et 8 jours 
après leur naissance, 260 ag de thallium, le sacrifice intervient 10 jours 
(3 animaux), i3 jours (3. animaux), 14 jours (3 animaux) et 20 jours 
(2 animaux) après la deuxième injeçtiort. ; ._ , 
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Tabla au ï. 

Localisation du radio thallium chez le Raton ayant reçu 5o t ug, pais 200 p.g de S0 4 T1. 2 

respectivement 4 jours et 9 jours après la naissance. 

Premier lot. Deuxième loi. 

Sacrifice 4 jours Sacrifice 22 jours 

après la 2 e injection. après la 2 e injection. 

(nombre de coups/ma par m g (nombre de coups/mn par mg 

d'organe frais). 

4 



Thyroïde. . 
Testicules . 
Pancréas . . 
Hypophyse 
Surrénales. 
Th\mus. . . 
Poumons. . 

Foie 

Cerveau. . . 

Peau 

Poils 



d'organe frais). 

i5t 



140 
IÏO 

91 

7° 
9 : "> 
67 

5 9 

38 

non examinés 



/■ 



o 
3 
o 
o 
I 


\\ 

o , 5 



6,5 



Tableau II. 

Localisation du radiothallium chez le Raton ayant reçu à deux reprises, soit 4 jours et 
9 jours (i re portée), soit 4 jours et S jours (2 e portée) après la naissance, 25o pg de 

so/n,. 

Premièpe portée. Deuxième portée. 

Sacrifice après la 2 e injection Sacrifice après la 2 e injection 

(activité exprimée en coups/mn (activité exprimée en coups/mn 

par mg d'organe frais). par mg d'organe frais). 

5 jours. 







'S jours 


Thyroïde .... 


.. 56 


Ovaires 


7,a 


Pancréas 


- 44 


Hypophyse . . . 


. 3o 


Surrénales 


00 


Thvmus 


22 


Poumon. 




■• i9>5 


Foie .... 




- ï4,9 


Cerveau. 




. 11,9 


Muscle. . 


Y ' • 


24 , 3 


Rein. . . . 




82 


Rate .... 




. . 37,1 


Saliva ires 




.. <>4 


OEil .... 




. 16 


Peau. . . . 




1:1 



l 7 




20 




i4- 


6 







ï3 




l 7' 


a 


ia 


'7 



11 , 9 

•^7 

1 4 * 5 

16.- 
■*-,?> 

9,1 

3. 9 



jouis. 


10 jours 


4 


a 3 


7 


1 1 


1 1 


6,r 





10 


8,5 


1 


7'7 


3,5 


n,3 


3,6 


8,2 


1 


3 


2,8 


8.5 


7,2 


8,8 


9- 3 


10 


5,6 


6,6 


r 


6 


l.<) 



2,6 



3,3 



jours. 


14 jours 


10 


'7 


«4,7 


i5 


9^ 6 


i4,6 








6,i 


r 1 


4,4 


10 


8,5 


6 


2 , 2 


6,3 


'■^1 


a >9 


8,6 


6.9 


i3,5 


5,7 


r 
4 


6 


1. , 5 


9 ,8 


5, a 


5,4 


2.7 


6,2 



Le tableau II rassemble les résultats obtenus pour les divers organes ? 
cependant que le tableau III concerne la localisation dans le système 
pileux. Nous devons préciser que, alors que chez les témoins la pousse du 
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poil se manifeste en général entre le 8 e et le io° jours après la naissance, 
les animaux intoxiqués restent absolument dépourvus de poils autres 
que les poils sensoriels jusqu'au 20 e jours environ. 

Tableau HT. 

Localisation du thallium dans le système pileux chez le Raton ayant reçu, 

à deux reprises, Zj jours et 8 jours après la naissance, 25o f/g de S0 4 T1,. 

(Animaux sacrifiés 9.0 jours après la 2 e injection.) 

Nombre de coups/ma par m g. 

Poils longs 3j 

Duvet 29 

La lecture des divers tableaux met en évidence les faits suivants : 
i" Comme l'un de nous l'avait déjà montré (''), le thallium manifeste 
une très grande difïusibilité et se retrouve pratiquement dans tous les 
organes. Ainsi, sa parenté chimique avec les alcalins trouve son reflet 
dans sa destinée métabolique. 

2 () Chez les animaux sacrifiés peu de temps après l'intoxication, on note 
une activité marquée au niveau des glandes endocrines et en particulier 
de la thyroïde, de l'hypophyse, des testicules et des surrénales. Cette 
localisation endocrinienne, déjà vue par l'un de nous ( 4 ) et aussi par 
Thyresson ( 2 ), est d'ailleurs fugace et disparaît rapidement (tableau I) 
pour faire place à une diffusion généralisée. Elle est néanmoins intéressante 
à souligner, puisque, pour beaucoup d'auteurs et en particulier pour 
Buschke et coll. ( 3 ), le point d'attaque du toxique serait le système endo- 
crinien. 

3° En dehors d'une localisation rénale précoce, il faut souligner la 
présence d'une quantité relativement importante du toxique dans les 
glandes salivaires, déjà observée par spectrographie ('). Cette élimination 
salivaire rapproche le thallium des métaux lourds générateurs de lésions 
rénales, et en particulier du mercure et du plomb. 

4° Enfin, lorsque les poils, dont l'inhibition de croissance constitue l'un 
des signes pathognomoniques de l'action du toxique, commencent à 
pousser, la localisation du métal se révèle très intense à leur niveau. Cette 
accumulation est intéressante à souligner, puisque pour beaucoup d'auteurs 
et en particulier pour G. Truffi (*), l'action alopéciante du thallium résul- 
terait, non pas d'une action toxique générale, mais d'une atteinte directe 
de l'appareil pileux, analogue à celle que réalisent les rayons X. 

{*) Séance du 2<4juin 1937. 

(') R. Truiiaut, Thèse Doctorat ès-sciences, Paris, 1902; cf. également : C. R. 2 e Congrès 
de Biochimie, Paris, juillet 1962, p. 44 * - 

(") Acta Dermat. Venerelogica, 30, 1960, p. 9-26. 
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( 3 ) A. Busciike et B. Peiser, Ergebnisse der Allgemeinen PathoL, 25, ig3i, p. 1-.57. 
(*). Arch. Ital Dermat., 1927, p. 1-88; cf. également : Giorn. Ital. Dermat., 70, 1929, 
p. 872-879. 

(Laboratoire de Toxicologie, Faculté de Pharmacie, Paris.) 



VIROLOGIE. — Action de la cortisone sur la multiplication du virus de la 
mosaïque du tabac. Note (*) de MM. Léon Hirth et Josepii Stolkowski, 

présentée par M. Jacques Tréfouël. 

^ L'étude delà multiplication du virus de la mosaïque du tabac en disques de feuilles 
immerges de N. tabaccum ainsi que l'étude de la formation des lésions locales sur 
A .glutinosa en présence de cortisone, montrent qu'il existe une action de cette 
substance sur la multiplication du virus, action qui s'exerce dans des sens opposés 
suivant les conditions expérimentales. 

On sait que les hormones corticostéroïdes influencent les échanges 
ioniques des cellules animales ( 4 ) et végétales C 1 ) avec leur milieu, et que 
ces processus sont la conséquence de l'action initiale de ces hormones sur 
le métabolisme cellulaire, par exemple sur le métabolisme glucidique ("). 
On sait aussi que les ions influencent la multiplication des virus végétaux (*). 
Ces virus sont des ribonucléoprotéines, et comme les corticoïdes ont une 
action marquée sur le métabolisme protidique, nous avons été amenés à 
rechercher s'ils pouvaient agir sur la multiplication des virus végétaux. 

Conditions expérimentales. — Nous avons opéré sur le virus de la mosaïque 
du tabac; l'hormone utilisée était la cortisone, sous forme d'acétate, en 
solution aqueuse saturée. L'acétate de désoxycortisostérone a été également 
employé mais il s'est montré toxique pour les feuilles et a été aban- 
donné. Les essais ont été effectués en toutes saisons, depuis le mois de 
décembre ig53. 

Nous avons étudié, d'une part la multiplication du virus dans les feuilles 
de Nicotiana tabaccum, variétés P 19 et White Burley, d'autre part la 
formation de lésions locales sur les feuilles de Nicotiana glutinosa. 

Les feuilles sont inoculées in situ 24 h avant l'emploi, avec une suspension 
de virus purifié à la concentration moyenne de io~ 3 g/1. 

Avec N. tabaccum on prélève sur chaque demi-feuille des disques égaux 
qu'on place en survie pendant 6 à 8 jours dans du milieu de Knop au demi 
(avec ou sans glucose) contenant (traitées) ou ne contenant pas (témoins) de 
la cortisone à la concentration finale de 3,5 mg pour 100 ml. Avec N. glutinosa 
on utilise des demi-feuilles entières dans les mêmes conditions ou les 
feuilles in situ, une moitié servant de témoin ; l'autre moitié (traitée) étant 
frottée avec une solution de cortisone. 
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Les disques ou les feuilles sont exposés à une lumière faible ou laissés 
à l'obscurité. Dans les expériences de ce type les cellules au sein desquelles 
le virus se développe ne se divisent pratiquement pas : le virus se multiplie 
alors dans des cellules à l'état statique. Nous avons également effectué 
une expérience en culture de tissus à l'aide de fragments de crown-gall 
de tabac préalablement virosés et cultivés pendant deux mois sur milieu 
de Knop au demi gélose. 

A l'issue de ces expériences on dose le virus dans les disques, suivant 
une technique qui a été décrite dans des publications antérieures ( 4 ), ou 
bien on compte les lésions formées s'il s'agit de A 7 , glutinosa. 

Résultats. — En automne, pendant les mois d'octobre, mais surtout de 
novembre et de décembre, on observe une activation de la multiplication 
du virus de la mosaïque du tabac sous l'influence de la cortisone. La 
courbe de multiplication ci-dessous, [établie avec la variété P 19 de 
N. tabaccum, montre que cette action s'exerce dès le début de l'expérience. 



0.000 



_ Densité optique 
des solutions 




200 250 "300 350: 

Hbrs d'heures de culture 



Multiplication du virus de la mosaïque du tabac en disques de feuilles immergés. 

Courbe en trait plein : multiplication du virus en présence de cortisone (traité). 

Courbe en tirets : multiplication du virus en l'absence de cortisone (témoin). 



On retrouve des résultats identiques en utilisant la variété Whitc Burley. 
Mais on remarque que Factivation diminue au cours de l'hiver et l'on 
obtient finalement, au printemps, une inhibition marquée de la multi- 
plication du virus. Le tableau ci-dessous groupe les résultats de quelques- 
unes des expériences réalisées. 

La lecture du tableau montre que l'écart entre deux séries de disques 
symétriques traités de façon identique est de i,5 % dans le cas envisagé, 
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il est en moyenne de 4 % et n'a jamais dépassé 7 % dans le cas le plus 
défavorable que nous ayions obtenu. On voit alors que les écarts entre 
traités et témoins sont significatifs dans la plupart des cas. 

Ecarts entre 
Concentration (*) Nombre les témoins 

en virus de et les traités 

Dates ' Conditions. (densité optique). mesures. (%). 

Séries témoins. 

Lumièrel , . I "» éri e. ^ \ ,, , 

( série symétrique 458 j ' 

Essais. 

i-8déc.i 9 56 Lumière (Témoins 4io } / 

( Traités 4 9 o j ' J 9 

28 déc. i 9 56 au 4 janvier i 9 5 7 .. Lumière J Témoins 098) 

( Traités 670 ) ~ li 

7-i5 mars 1907 Obscurité { Témoins 5 79 \ 

{ Traités 625 ) ! * 

/i-it mai iA^ t -^ ( Témoins 3qi ) 

4 1 1 mai 1907 Lumière \ m . J "S to i'i 

{ Traités 349 j " K> 

2-10 juillet i 9 56 Lumière \ Témoins 3 9» ) „ 

{ Traités 38a j - J T .> 

(*) Les chiffres donnés représentent la teneur moyenne en virus de deux disques, exprimée en divisions 
de l'appareil de Beckman. 

L'influence de la cortisone sur la formation des lésions locales de N. glu- 
tinosa, étudiée en décembre i 9 54 et en mars i 9 55 sur feuilles immergées 
s'est manifestée par une augmentation de la moyenne du nombre des 
lésions formées, augmentation significative qui a atteint jusqu'à 4g %. 
En mai i 9 5 7 , nous n'avons eu que 9,2 % d'augmentation (non significatif). 
Les feuilles traitées in situ par la cortisone forment également plus de 
lésions que les autres. Enfin, l'action de la cortisone sur la multiplication 
du virus en culture de tissus s'est traduite par une stimulation du processus. 

En résumé, nous avons obtenu une activation de la multiplication du 
virus pendant les mois où les jours sont courts; par contre, l'inhibition 
s'observe quand les tabacs, cultivés en serre, sont soumis aux grandes 
journées d'éclairement, autrement dit quand les cellules vertes ont une 
activité chlorophyllienne marquée. Or, des résultats préliminaires que 
nous ayons obtenus nous permettent de penser que la synthèse du virus 
pourrait se faire indépendamment dans les chloroplastes et dans le cyto- 
plasme et serait influencée en sens inverse par la cortisone dans ces deux 
constituants cellulaires, ce qui permettrait de comprendre l'aspect sai- 
sonnier des phénomènes observés. C'est ce que nous nous efforcerons de 
préciser dans nos prochaines recherches. 
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(*) Séance du 24 j um l( è^l- 

(*) A. Reisberg et J. Stolkowski, Ann. tfEncrin., 13-4, 1902, p. 399-609. 

( 2 ) E. J. Conway etD. Hingerty, Bioch. J., 55-3, ig53. p. 447-454- 

( 3 ) J. Stolkowski et A. Reinberg, Ann. tVEndocrin., 17-2, 1906, p. 137-169. 
(*) L. Hirth, R. Galzy et P. Slizewicz, Comptes rendus, 22'*, 1907, p. ^58. 

{Laboratoire de Physiologie végétale de r Institut Pasteur 
et Laboratoire d'Anatomie comparée de la Sorbonne,) 



Virologie. — Origine virale d'une Rhino-amy gdalite contagieuse du Chien. 
Note (*)de MM. Michel Fontaine, André Ricq, Abel Brion et Pierre Goret, 
présentée par M. Gaston Ramon. 

M. Fontaine, A. Ricq, A. Brion et P. Goret ont isolé, cliniquement, une rhino- 
amygdalite contagieuse dans le groupe des maladies épizootiques du Chien. Ils ont 
réussi à la reproduire expérimentalement en série avec des inoculais exempts de 
bactéries, obtenus par filtration de matériel prélevé dans les amygdales de chiens 
malades, ou sur la muqueuse nasale. 

Une maladie infectieuse, contagieuse, inoculable, ' due à un ultra- virus 
spécifique, peut être individualisée du groupe des maladies virales canines 
confondues cliniquement entre elles : elle sévit à l'état épizootique et 
peut être appelée, en raison des éléments qui la composent, la rhino- 
amygdalite contagieuse du Chien. Cette maladie est caractérisée par une 
évolution diphasique comportant une période d'amygdalite et de rhinite 
et une période tardive de complications diverses. Elle existe actuellement 
dans plusieurs départements de l'Ouest et du Centre delà France, procédant 
par éclosions multiples dans de petites localités rurales pour se répandre 
ensuite insidieusement sur une vaste contrée. Dans un nouveau foyer, 
elle frappe d'abord les chiens adultes, après une fatigue physique, et prend 
une allure très contagieuse dans les collectivités canines; lorsqu'elle touche 
une agglomération citadine, ses caractères épizootologiques se modifient 
et elle prend l'aspect d'une maladie sporadique. On peut estimer actuel- 
lement à plusieurs milliers le nombre des chiens qui ont succombé à 
l'épizootie, depuis deux ans environ, dans notre pays. 

Les symptômes débutent par une fièvre modérée et éphémère, conco- 
mitante d'une amygdalite d'apparition brusque mais d'évolution lente par 
la suite, accompagnée toujours d'une inflammation plus ou moins expressive 
cliniquement, de la muqueuse des cavités nasales profondes. 

La maladie peut se borner à cette simple manifestation, mais le plus 
souvent elle se complique d'une conjonctivite et d'une rhinite purulente, 
d'un catarrhe muqueux et douloureux des premières voies respiratoires, 
de broncho-pneumonie et, ultérieurement encore, de symptômes nerveux 
variés. Dans quelques cas, l'évolution qui est normalement de quelques 
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semaines peut être raccourcie à quelques jours par l'apparition précoce 
d'une encéphalite. Cliniquement cette maladie nous paraît ressembler 
étrangement à celle qui a été décrite sous le nom de broncho-pneumonie 
contagieuse des chiens adultes par Robert (*), Deich ( 2 ), Lucet ( 3 ), 
Mennerat (") et par Bressou ( & ), Rossi (°) sans identification. 11 semble que 
ce soit elle dont parle Liégeois ( 7 ) en tant que « grippe canine ». 

Les examens nécropsiques ne révèlent rien de caractéristique si ce n'est 
l'inflammation précoce du pharynx et des cavités nasales profondes. 
L'étude histologique des amygdales montre, outre des lésions inflamma- 
toires subaiguës, des lésions cellulaires assez rares dont nous ne pouvons 
pas encore préciser la signification : d'une part, volumineux éléments 
ronds à noyau rejeté à la périphérie et à cytoplasme homogène acidophile; 
d'autre part, cellules d'aspect lymphocytaire dont le cytoplasme contient 
trois à six corpuscules à centre bleuté, réunis en grappe par une substance 
colorée en rouge par la méthode de Mann. 

Considérant ces données cliniques, épizootologiques, histologiques et 
tenant compte des recherches bactériologiques, des inoculations aux. 
animaux de laboratoire (Lapin, Cobaye, Souris, Furet) qui sont tous 
réfractaires, et des épreuves sérologiques, nous avons constaté que cette 
maladie est différente de la maladie de Carré, de l'hépatite contagieuse de 
Rubarth, de la néo-rickettsiose canine. Elle ressemble à la maladie améri- 
caine dite « House-dog-disease » ( 8 ), mais cette dernière atteint exclusi- 
vement les chiens d'appartement et, de préférence, les jeunes sujets; 
il nous est impossible de l'assimiler à la fièvre catarrhale de Towson ( 9 ) 
car les données fournies par cet auteur sont insuffisantes. 

L'expérimentation montre que seul le Chien est réceptif à l'inoculation 
par pulvérisation nasale et pharyngienne, réalisée sous forte pression à 
l'appareil Carbatom, de filtrat d'amygdales de chien malade, alors qu'on 
ne peut pas obtenir la maladie expérimentale en utilisant le foie, la rate, 
la moelle osseuse, le rein, le tissu nerveux, ni les bactéries isolées des 
amygdales. La maladie expérimentale se traduit par l'apparition, après 
quatre jours en moyenne d'incubation, d'une amygdalite prononcée pouvant 
aller jusqu'à l'apparition sur les glandes d'un hn piqueté hémorragique; 
une rhinite et parfois une conjonctivite accompagnent l'inflammation des 
amygdales; en général, une légère hyperthermie, qui dure 24 à 48 h, 
marque le début des symptômes généraux qui restent le plus souvent 
discrets. Une anorexie due à la doullur pharyngée est constante. Dans 
un délai variable, des complications diverses peuvent survenir avec 
d'ailleurs la possibilité d'une extériorisation rapide d'une infection par 
un autre virus (virus de Rubarth notamment) demeuré jusque-là à l'état 
latent. L'examen histologique des amygdales décèle des lésions identiques 
à celles constatées dans la maladie naturelle. 
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La maladie est transmissible au Chien, en série, avec une incubation 
moyenne de quatre jours. Les organes virulents sont les muqueuses des 
cavités nasales et les amygdales. Le virus résiste au froid ( — io° C) 
pendant plus de deux mois, ainsi qu'aux antibiotiques majeurs. Les 
animaux jeunes sont peu réceptifs dans les conditions naturelles, mais 
les très jeunes chiens neufs sont sensibles expérimentalement. La maladie 
se transmet par cohabitation et par contagion indirecte, le virus pénétrant 
dans l'organisme par les voies nasale et pharyngienne. 

Après avoir exercé son effet pathogène sur les organes réceptifs, le virus 
permet la multiplication secondaire d'une flore microbienne locale respon- 
sable de suppurations. Cette complication peut être prévenue par la 
thérapeutique antibiotique. Enfin il arrive éventuellement que l'infection 
extériorise une autre virose latente. 

On peut retrouver, dans le système nerveux de quelques animaux morts 
de maladie naturelle, des toxoplasmes dont le rôle nosogène nous échappe. 
Les symptômes nerveux, tardifs le plus souvent, reconnaissent une origine 
complexe où s'intriquent tout à la fois l'action propre du virus, l'effet des 
germes secondaires développés dans la région ethmoïdale, et, très proba- 
blement, des réactions secondaires de l'organisme à l'agression infectieuse. 

En conclusion, nous avons isolé, parmi les maladies contagieuses épizoo- 
tiques du Chien, une affection due à un ultra-virus dont le terrain d'élection 
paraît être l'amygdale et les cavités nasales, et qui présente certains 
caractères des adéno-virus de l'Homme. Nous avons réussi à reproduire 
expérimentalement avec des filtrats cette maladie pour laquelle nous 
proposons le nom de rhino- amygdalite contagieuse du Chien. Nous faisons 
actuellement une étude particulière du virus, notamment de ses propriétés 
antigéniques et de la possibilité de sa culture. 

(*) Séance du 24 juin ig5y. 

(') Sachs, Veterindrbericht, k9, i8ç4, p. 1 33. 

(' 2 ) Ibid., 58, 1903, p. 82. 

( 3 ) Rec. Méd. Vét., 5, 1898, p. 365. 

(*) Soc. centr. Méd. Vét., 73, 1920, p. 202. 

(*) Rev. Gén. Méd. Vét., 26, 1917, p. 533. 

( 6 ) Bull. Soc. Se. Vét. Lyon, 32, 1929, p. 1 38. 

( 7 ) Traité de Médecine des animaux domestiques, Duculot, Gembloux, 1955. 

(*) L. et G. Whitney, The Distemper Complex P radical Science, Publishing Co., 
Orange, Connecticut, 1953. 

(°) Vet. Rec, 59, 1947, p- 2o3. 

{Ecole Nationale Vétérinaire d^ Al fort, 
Services de Médecine et de Bactériologie. ) 

A 16 h l'Académie se forme en Comité secret. 
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COMITE SECRET. 



Après discussion, l'Académie des Sciences adopte les suggestions suivantes 
du Comité consultatif du langage scientifique : 



1. Le mot « mantisse » possédant le sens de partie décimale du logarithme d'un 
nombre, ne doit pas être utilisé pour désigner l'ensemble des chiffres caractéristiques 
du nombre. 

2. Le mot « décade » ne doit pas être utilisé pour désigner une puissance de dix 
intervenant dans le rapport de deux nombres. 

3. Le mot « test » étant admis avec le sens de « critère » ou d' « épreuve », le mot 
« tester » doit être réservé pour désigner l'action de faire un testament et ne doit pas 
être utilisé avec le sens d'éprouver. 

h. Le mot « écliptique » est indiqué comme étant du genre féminin par tous les 
dictionnaires mais on doit constater que l'usage des astronomes est de dire et d'écrire 
«gécliptique moyen » et par conséquent de considérer ce mot comme étant du genre 
masculin. 



5. L'emploi de l'expression « année-lumière » est absolument condamné. On doit 
dire et écrire « année de lumière » : unité de longueur représentée par la distance 
parcourue par la lumière en une année. 

6. Les mots « dimensionner », « dimensionnement » ne sont pas admis pour désigner 
l'action de prévoir des dimensions ou d'établir un projet d'encombrement pour un 
dispositif ou une machine. 

7. L'adjectif « volumique » est recommandé de préférence à « voluminique » pour 
désigner un caractère ou une propriété relatif à F unité de volume (exemple : masse 
volumique : masse de l'unité de volume). 

8. Le mot a transducteur » est admis pour désigner « tout système ou dispositif 
intermédiaire qui, recevant de l'énergie en provenance d'un ou plusieurs systèmes ou 
milieux, fournit à un ou plusieurs autres systèmes ou milieux une énergie de même 
nature ou de nature différente de l'énergie reçue en correspondance avec celle-ci ». 

9. Le mot « eflluver » pour désigner le l'ait pour un organe électrique d'émettre des 
effluves est admis. 

Le mot « effluveur » pour désigner l'appareillage destiné à produire volontairement 
des effluves est admis. 

10. Il est recommandé d'orthographier « positon » et non « positron » pour désigner 
le nom de la particule élémentaire de même masse que l'électron mais de charge 
opposée. L'association d'un électron et d'un positon doit être désignée sous le nom de 
« positonium « eL non pas « positronium ». 



126 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

11. L'emploi du mot « protonation » n'est pas admis pour désigner la fixation d'un- 
proton sur une molécule. 

12. L'expression « indice d'exposition » est admise pour désigner en photographie 
l'indice exprimant la coordination entre la durée d'exposition et l'ouverture du 
diaphragme, l'expression « indice de lumination » étant écartée. 

13. Les termes « passivation » (opposé à activation), « passiver », « passivant » sont 
admis. (Un élément ou un agent « passivant » rend passif un alliage.) 

14. Le mot « éluer » est admis pour désigner en chromatographie l'action de retirer 
une substance adsorbée sur un support à l'aide d'un liquide auxiliaire. 

Les termes « élution », « éluat », « éluant » sont également admis. 

15. Le mot « lyophilisation » est admis avec le sens d' « opération permettant d'isoler 
à l'état sec une substance primitivement dissoute dans l'eau ou imbibée d'eau en lui 
conservant ses propriétés initiales d'affinité pour l'eau. Cette opération consiste essen- 
tiellement à congeler la solution de la substance ou la substance imbibée d'eau, puis à 
éliminer complètement l'eau par sublimation sous vide poussé ». 

16. Les termes « cryodéshydratation », « cryodéshydraté » ne sont pas admis. 

17. Les dénominations géographiques françaises doivent être utilisées d'une façon 
générale.. Toutefois il est souhaitable de conserver intacts en totalité les noms de 
montagnes, de cours d'eau ou de localités {Sierra Morena, Djebel Mansour, Rio \erde) 
toutes les fois que l'objet géographique désigné ne possède pas de nom universellement 
connu en français. 

Les règles adoptées par l'Institut géographique national doivent être suivies de préfé- 
rence. 

18. En géologie et en géographie physique, les termes « compétent », « incompétent » , 
« compétence », « incompétence » ne doivent pas être utilisés avec leurs sens anglo- 
saxons. 

En géologie, lorsque deux couches normalement superposées présentent des para- 
mètres physiques différents (la plasticité par exemple) et se déforment indépendamment 
l'une de l'autre, pour désigner la propriété des couches on utilisera les adjectifs « harmo- 
nique » (pour « compétent »), « dysharmonique » (pour « incompétent »). Pour 
désigner le résultat on utilisera les expressions « harmonie de plissement » (pour 
« compétence »), « dysharmonie de plissement » (pour « incompétence »). Cette 
dernière expression ayant déjà été introduite par M. Lugeon. 

En géographie physique, l'emploi du mot ce compétence » transposé de l'américain, 
utilisé pour exprimer l'aptitude d'un cours d'eau ou d'un flot marin à déblayer ou à 
transporter des matériaux, doit être évité. Dans ce cas, on devra utiliser les termes 
« aptitude » (au déblaiement), « inaptitude » (au déblaiement). 

19. L'emploi en géologie de l'expression « bone-bed » avec le sens de « couche très 
mince d'ossements fossilisés » est admis. 

20. Le mot « courantomètre » pour désigner un appareil servant à mesurer la vitesse 
des courants marins n'est pas admis parce que constitué de deux racines de deux 
langues différentes. Le mot « rhéomètre » doit être utilisé quelle que soit la nature de 
l'écoulement dont la vitesse est mesurée. 
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2J . La science de la classification doit être désignée sous le nom de « Taxinomie » 
(et non pas « taxonomie » utilisé en botanique avec un sens différent). 

22. L'emploi du mot « induction » en biologie est admis avec le sens de « phéno- 
mène dont la manifestation ne suit la cause qu'avec un certain retard et pouvant persister 
après cessation de la cause ». 

Le mot « induction » ne doit pas être employé avec le sens de détermination . 

23, L'emploi du mot « multicopie » est recommandé pour désigner la reproduction 
des textes par un procédé mécanique distinct de l'imprimerie, de préférence aux termes 
polycopie, multigraphie, etc. 



La séance est levée à 16 h 55 m. 

L. B. 
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{Comptes rendus du 6 mai 1967.) 

Note transmise le i5 avril 1907, de M. Gilbert Amat, M me Marie-Louise 
Grenier- Besson et M. Herman Z. Cummins ? Sur le signe de la constante q du 
dédoublement du type l : 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 8 JUILLET 1957. 

PRÉSIDENCE DE M. Léon BïNET. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président informe l'Académie qu'à l'occasion de la fête Nationale, la 
prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 17 juillet au lieu du 
lundi i5. 



BIOLOGIE. — Potentialités régénératrices dans la peau du Triton 
(Triton cristatus). Note (*) de M. Emile Guyénot et M lle Axne Droin. 

La peau paraît être un facteur morphogène essentiel dans la régénération de la patte 
du Triton. 

Pour essayer de déterminer quels tissus interviennent dans la formation 
d'un blastème de régénération, Guyénot (1928) (*) s'adressa au Lézard, 
Lacerta muralis, dont on sait qu'il régénère la queue, mais non les membres. 
Peut-on conférer à une patte le pouvoir régénérateur qui lui manque en 
lui greffant un tissu caudal ? 

Sur le bras dépourvu de sa peau, l'auteur greffa un lambeau de peau 
de queue, dont la face interne avait été soigneusement grattée pour la 
débarrasser des libres musculaires et du tissu conjonctif sous-cutané. 
Une fois la greffe reprise, le bras fut sectionné transversalement. Dans 
dix cas, il se forma, sur la surface de section, un bourgeon qui s'allongea 
en un organe caudiforme, long de 1 à i,5 cm, dépourvu de squelette axial, 
mais dont les écailles étaient nettement de type caudal. Sur 4° lézards 
simplement amputés à travers le bras, opérés dans un autre but, il ne se 
produisit qu'une simple cicatrisation, sans trace de régénération. 

On pouvait, semble-t-il, tirer de cette expérience deux conclusions : 
1" La peau de queue greffée apporte, à un organe qui en est dépourvu, 
certaines conditions nécessaires à la formation d'un régénérât; 2 La peau 
de queue suffit à déterminer dans la différenciation de ce régénérât la réali- 

C. R., 1957, 2 e Semestre. (T. 245, N° 2.) 9 
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sation d'une morphologie caudale. Elle apporte donc les potentialités 
correspondantes. 

La première conclusion appelle quelques réserves. On a fait remarquer 
que Marcucci avait obtenu des régénérats de pattes antérieures chez 
Lacerta muralis. Il peut s'agir d'une question d'âge des sujets ou d'une 
différence raciale, car le nombre des races géographiques de ce lézard est 
élevé. Guyénot, en tout cas, n'a jamais observé de régénération après une 
section transversale du bras. Quoi qu'il en soit, la deuxième conclusion 
reste valable et montre que la peau suffit à déterminer la morphologie 
d'un régénérât. 

Ce résultat nous a conduits à rechercher si les potentialités découvertes 
par Guyénot et ses collaborateurs (ig48) (*) dans les différentes zones du 
territoire de la patte antérieure du Triton se trouvent également loca- 
lisées dans la peau. Nous rappellerons seulement l'existence de la zone A 
ou orthotopique, constituée par le membre et sa région d'insertion : dévié 
dans cette zone, le nerf brachial fait pousser une patte simple, non invertie 
(le dos en haut), conforme à la latéralité. La zone C ou hétéro topique, 
comprise entre la zone A et une bande mince parallèle à la crête, produit, 
sous l'influence stimulatrice de la déviation d'un nerf, une patte dupli- 
caturée non invertie; celle-ci comprend un composant primaire qui est 
de latéralité inverse (patte gauche à droite et réciproquement) et un 
composant secondaire en miroir. 

1. Greffe de peau de zone C à la place de la peau de bras. — La peau du 
bras est fendue longitudinalement, sectionnée au ras de l'épaule et au 
niveau du coude, puis décollée et enlevée. A la place, on greffe un lambeau 
de peau prélevé au niveau de l'épaule dans la zone C. Après guérison, 
le bras est amputé transversalement, la section passant à travers la peau 

greffée. 

On peut s'attendre à un résultat variable. L'ensemble des parties 
internes du bras tendent à provoquer comme normalement la production 
d'une patte simple; dans certains cas cependant, la tendance à la duplr- 
cature, présente par hypothèse dans la peau greffée, pourrait se manifester. 

En fait, sur 11 bras opérés et ayant régénéré, 8 ont donné des pattes 
simples, 8 des pattes hypotypiques, dont on ne peut rien dire et 6 des 
pattes duplicaturées (27 %). Cette proportion de pattes duplicaturées ne 
s'observe jamais après simple section transversale du bras et ne peut 
provenir que de l'action de la peau greffée. 

2. Expériences témoins. — Dans 11 animaux, nous avons comme précé- 
demment enlevé la peau du bras et greffé à la place, soit la peau qui venait 
d'être détachée, soit la peau d'une région neutre dépourvue de pouvoir 
régénérateur (région du flanc). Après guérison, l'amputation du bras fut 
pratiquée : il en résulta, dans 20 cas, la régénération d'une patte simple et, 
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dans 2 cas, celle d'une patte hypotypique. Les duplicatures observées 
précédemment n'étaient donc pas la suite du traumatisme, mais tradui- 
saient une action morphogène spécifique de la peau greffée. 

3. Echange de peau entre les bras gauche et droit. — Cette expérience 
avait pour but de vérifier l'idée que la duplicature pouvait résulter d'un 
conflit entre potentialités de latéralité inverses. La peau du bras gauche 
fut greffée à la place du bras droit et réciproquement et l'amputation 
pratiquée après guérison à travers la peau greffée. Ici aussi, le résultat 
doit être variable, la régénération pouvant dépendre de l'action prépon- 
dérante d'un des deux composants en présence. 

En fait, sur 32 pattes opérées, 22 ont régénéré une patte simple, 8 ont 
présenté une duplicature et 2 une simple bifurcation d'un doigt qui n'a 
pas grande signification. Le pourcentage des duplicatures (25 %), qui ne 
s'observerait jamais après simple amputation, paraît lié à la peau greffée 
qui apporte des conditions d'asymétrie bilatérale inverses de celles du 
membre lui-même. 

Conclusions. — Par son tissu conjonctif dermique, la peau intervient 
comme un facteur non exclusif, mais important, dans la détermination 
de la morphologie des régénérats. 

(*) Séance du 1 e1 ' juillet 1957. 

(*) C. R. Soc. Biol.) 99, 1928, p. 17. 

( 2 ) Revue suisse de Zoologie, 55, 19/18, p. 1-120. 

{Institut de Zoologie ? Université de Genève.) 

L'Ouvrage suivant est présenté par M. Roger Heïm : 

Les rouilles des légumineuses fourragères et spontanées, par A. -Lucien Guyot. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Transactions of the International Astronomical Union. Vol. IX. Ninth 
gênerai Assembly held ai Dublin, 29 August to 5 Septemher 1955. 

2 A Catalogue of 9867 stars in the southern hémisphère with proper motions 
exceeding 0/2 annually, par Willem J. Luyten. 

3° United States Àtomic Energy Commission. Major activities in the Atomic 
Energy Programs. January-June ig55. 

4° Academia Sinica. Science Record. New Sériés. Vol. 1, n° 1. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur un invariant de partition de V ensemble des corps convexes de 
l'espace euclidien à n-dimensions : Note de M. Paul Yixcexsini, présentée par 
M. Paul Montel. 

& désignant l'ensemble des corps convexes de l'espace euclidien lù n à «-dimensions, 
admettant en chacun de leurs points un hvperplan tangent continu et n — i rayons 
de courbure principaux finis et non nuls, on envisage une partition de 6, et l'on établit 
l'existence d'un ensemble de corps (non convexes) attachés à chaque élément de cette 
partition restant invariant lorsqu'on passe d'un élément de la partition à un autre. 

1 . Dans des publications antérieures (*) j'ai souligné l'intérêt que présente, 
pour l'étude de diverses propriétés globales relatives aux corps de l'ensemble & 7 
la considération du domaine vectoriel d'un corps convexe G de E n , c'est-à-dire 
du corps (convexe et centré) A formé par l'ensemble des extrémités des vec- 
teurs issus d'un point fixe O, et équipollents aux différents vecteurs dont les 
origines et les extrémités sont deux points arbitraires de C. Tout corps con- 
vexe centré A de E„[A€<S] est le domaine vectoriel commun à une infinité de 
corps C de&; ces corps constituent un sous-ensemble e A de 3, et l'ensemble de 
tous les c±[oi\ A G { A j = ensemble des corps centrés de &], qui sont évidemment 
disjoints, fournit une décomposition de & en classes d'équivalence, l'équivalence 
pour deux éléments quelconques de & consistant à appartenir à un môme e±. 

J'ai montré comment ( 4 ), par une transformation géométrique % ne mettant 
en jeu que le seul sous-ensemble {A} des corps centrés de 3, on peut passer 
d'un e\ donné (A — A ) à tous les autres, et construire ainsi Y ensemble de tous 
les corps convexes S de V espace à partir de ( A } et de e v L'application de % à la 
transformation des sous-ensembles c± les uns dans les autres conduit à une 
expression remarquable du corps convexe le plus général de l'espace, de 
laquelle résulte aussitôt l'invariance annoncée. 

2. Tout Ce& peut être localisé dans E„parsa fonction d'appui H [distance 
algébrique de son hvperplan tangent à un point fixe O]. m étant un nombre 
quelconque, nous désignerons par mC le corps convexe de fonction d'appui mH, 

et par Vm/C; le corps dont la fonction d'appui est 2 m fl'? ^ es ^ étant les 

fonctions d'appui des corps convexes C,- et les mi des nombres donnés. Si tous 
les m,- sont de même signe ^m^C; est convexe; il peut être convexe ou non dans 

i 

le cas contraire. En particulier les G A définis par G A = (G— aC')/(i — a), (à^o) 
constituent la série linéaire de corps convexes [C, C 7 ] d'extrémités C et C. 
Pour 'k positif y suffisamment grand ou suffisamment petit, C\ reste convexe, et 
l'ensemble des corps convexes ainsi obtenus prolonge la série [C, C 7 ] dans le 
sens G -> G' ou dans le sens G ~> C. Toute série linéaire dont les corps extrêmes 
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sont clans & est prolongeable dans les deux sens, le prolongement indéfini 
pouvant avoir lieu dans un sens au plus (à moins que C et C ne soient 
congruents par translation). 

On constate aisément que, si A et A' sont les domaines vectoriels de deux 
corps convexes quelconques C et C, les corps de la série [G, C ; ] ont pour 
domaines vectoriels ceux de la série [A, A'] correspondant aux mêmes valeurs 
de \, et qu'en outre, les prolongements de [A, A 7 ] sont possibles au moins 
jusqu'aux limites qui fixent les prolongements de [C, C']. De là résulte sans 
peine que si C^e A) l'opération ^ définie par la formule 



/ A "^ A' 

C — SC = W C— ' 



où A f est un corps convexe centré quelconque, transforme, pourvu que le 
nombre v soit suffisamment petit ou suffisamment grand en module, le sous- 
ensemble e A de 3 en e*. Et il est clair que, lorsque C et A sont pris arbitrai- 
rement dans e± et { A } respectivement, (1) définit le corps convexe le plus général 
de S, car tout C de 6> appartient à un sous-ensemble e± déterminé. 

3. Soient dès lors Q et C y deux corps C quelconques du sous-ensemble e±, 
et C;. , C) les corps C de e± que (1) leur fait correspondre pour un choix déter- 
miné de v (choix qui peut être fait d'une infinité de façons). On a 

( 2 ) c; -c y — v(C,-C/). 

(Gi—Cj) est un certain corps non convexe, jouissant en particulier de la 
propriété de n'admettre qu'un seul hyperplan tangent dans toute direction, et 
les différents corps (C,— C/) constituent un ensemble é± {ensemble des diffé- 
rences des corps de e à ). Les différences (C. — C) ) appartiennent à l'ensemble 
analogue ë A ., et (2) montre, qu'à une homothétie près, tout corps de ë A 
appartient à ë&. La réciproque est évidemment vraie, et l'on voit qu'à des 
homothetics près les deux ensembles e± et ë±. sont identiques, et que par suite 
l'ensemble é à des différences des corps d'un sous-cnsemble quelconque de la 
partition envisagée dans S reste invariant lorsqu'on passe d'un élément de cette 
partition à tous les autres. 

L'existence de l'invariant e± (que l'on peut appeler un invariant de partition 
de S) est peut-être susceptible de se manifester, sous d'autres espèces, au sujet 
de partitions d'autres ensembles que celui des corps convexes dont il vient 
d'être question, et c'est pourquoi nous avons tenu à la signaler dans cette Note. 

( ' ) Voir par exemple : P. Vincensiki, Colloque sur les questions de réalité en Géométrie, 
p. 77; Georges Thone, Liège, et. Masson et C ic , Paris, 19.56. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Espace des tenseurs de type adjoint. 
Théorèmes d'existence. Note (*) de M. André Aragnol, présentée 
par M. Joseph Pérès. 

Existence d'un espace fibre principal difterentiable admettant ])Our espace des 
tenseurs de type adjoint un espace fibre £° à fibre algèbre de Lie lorsque le faisceau L 
des formes différentielles a valeurs dans x'° est muni d'un opérateur de différentialion 
covariante et d'une forme de courbure ( 1 ). 

1. Soit S un espace fibre principal de base X, admettant pour groupe struc- 
tural le groupe A des autoraorphismes de l'algèbre de Lie G d'un groupe de 
Lie connexe de degré n et de centre H. Soit £ = £(%) le quotient du produit 
fibre de jPet de S par la relation d'équivalence (ô,y) = (a- 1 (0), y.a) (a€ A, 
v € ^, ; Ôe-C^) et soitL = L(S) le faisceau correspondant. Rappelons que £ 
est l'espace fibre des formes différentielles sur X à valeurs dans G. Un opéra- 
teur de différentialion covariante dans L sera défini par la donnée d'un 
endomorphisme Â du faisceau d'espaces vectoriels sous-jacent à L et d'une 
section il de L 2 satisfaisant aux axiomes suivants : 

1. Âî>cl~ //fl ; 

2. A(aAO)=^Aû + (-i)^A^(^F:, ôeL.0; 

3. S[o, 0'] = [le, 6'] + (-iHo,ÂO'](e€L;., ô'et*); 

4. Â a = [Û, 0] etÂÛ = o. 

Soit tfl l'espace des «-repères de £\ Les axiomes 1 et 2 permettent de définir 
dans cRune connexion linéaire w. Soit £(<&) l'espace des formes tensorielles 
de type adjoint de (R.. A w sont associées une L(R)-différentiation covariante £ 
et une L-dilTérentiation covariante qui coïncide avec A. 

D'autre part, le crochet définit un tenseur c — {& jk ) sur <R dont la différen- 
tielle covariante est nulle à cause de l'axiome 3. Soit JC le centre de £. Il est 
clair que K est stable pour A. Il en résulte que l'opérateur A passe au quotient 

sous la notation A f . On vérifie de plus : 

Proposition I . — Le champ définissant dans 5c° le transport parallèle associé 

à w est intégrable. 

Proposition 2. — Si X est simplement connexe, ùV* est trivial. 

Enfin, l'image par y~ : L -> t/R de Û sera notée Û f . 

2. On définit alors un homomorphisme P : £ -* £(JL); en faisant corres- 
pondre àr, €Â-, l'application linéaire P(vi) qui à ûe.C, associe [9, y|] et l'on 

vérifie : 

Proposition 3. — OnaPoÂ = \o i p ef û(ço) = P(Ô). 
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D'où il résulte ; 

Proposition l\. — Le champ normal r(P(5°) ? w) est intégrable. 

On en déduit ; 

Théorème 1. — Étant donnés (ë > à, Q), il existe un espace fibre principal & de 
base et admettant pour groupe structural un groupe G' dont la composante connexe 
de V identité est isomorphe à G/H. G' opère sur G et ces opérations sont des auto- 
morphismes de G. .£(&) est isomorphe à £ et V espace des formes tensorielles de 
type adjoint de & est isomorphe à 5/Jc, De plus. &, admet une connexion a/ ; les 
L(E')- et U (E f )-différentiations covariantes associées à a/ sont respectivement 
À et À' et Q(V) = Ù. Si 3t est simplement connexe, & ! admet un groupe structural 
G' isomorphe à G/H. 

3. Soit ë(X, G) un espace libre principal de base X et de groupe connexe G. 
Y n« T^-v TcrK) désignent les honiomorphismes associées aux honiomor- 
phismes canoniques y : G-*G'=G/H et y s : &-*ê=<3/H. On a £{&)^,C{&') et 
à toute connexion <o' sur &' sont associées une L (E')-difîérentiation covariante 
A et une L'(E')-différentiation covariante A'. 

Proposition 5. — // existe toujours sur & une connexion w 1 telle que 

Yc(ë) (&>*) = «'■ 

Proposition G. — Étant donnée une section O de L 2 (E') — L 2 (E) /e//e ^«e 
AO=o <?£ *yLfKi(^) == ^( to 0? ,f? ' ^ deuxième groupe de cohomologie de 3Ù à 
coefficients dans H est nul, il existe une connexion c*> sur 3 telle que Q (co) = O. 

En effet, soit co 1 telle que ■Y C{K) (co i )= a>'. La différence 6 = O(o) 1 ) — Q est 
une 2-forme différentielle à coefficient dans H, A@ — de = o et par suite : 
® -= J0. On a alors £2 (w 1 — Ô) = O. Ce résultat justifie localement la condition 

AO = o imposée par 4. 

4. Soient (g 1 (#, G) et £ a (X, G) tels que &jK = £ 9 /H = £' (#, G 7 ). On a 
alors 3ïl(& i ) = 3fïl(&) = 3\l(&) et £(&*) = i?(£ a ) = !?(£')■ Supposons 
qu'il existe deux connexions w J et w% sur & l et & 2 respectivement et que 
Tc(^)( c ° 1 ) = TcfK i )( Cl)2 )? Q(w 1 ) = Û(co 2 ). Puisque 3E n'est pas supposée simple- 
ment connexe, on ne peut pas conclure des hypothèses ci-dessus que &*■ et & 2 
sont isomorphes. 

Proposition 7. — Dans les conditions ci-dessus, il existe un homomorphisme % x : 
Il^-> H du premier groupe d^homotopie en x de X dans le centre H de G. 
^(IIJ,) est un sous-groupe 11 ûte H, indépendant de x. Les transformations 
p- 1 ^^(w 1 )/!!, p- 2 € #(to 2 )/II associées à un lacet l en un point quelconque x^X 
dans les espaces quotients & /H et <£ 2 /II munis des. connexions déduites de co 1 <?£ <*>% 
sont égales* 

La démonstration de cette proposition utilise le lemme suivant : 
Lemme, — Étant donnés deux lacets l. x et l x > en x et x f respectivement, auxquels 
sont associés m, G&^o 1 ), ^G^^to 1 ), m 2 e^a(w 2 ) et m' 2 €^(w 2 ) ; si l a 
et 4' sont homo topes (an sens large : &^/- x 1 ) et si m± = m, 27 alors m\ = m[>. 
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En choisissant alors y i et j 2 tels que Y^CkO™ y^C/O; on définit un 
isomorphisme h : Sljll-^ 3;.jYl(x=p(y l )=p(y 2 )) en posant h(y L )=y<>. 
La proposition 7 montre que l'on peut étendre h à ê 1 /!! en faisant correspondre 
à tout chemin «^horizontal d'origine y^& v JU. y le chemin to 2 -horizontal 
d'origine h(y) et de même projection sur X. 

Proposition 8. — ■ & l jH et &-/II sont isomorphes. 

5. Cas général. — Le théorème 2 permet de se ramener au cas suivant : 
soit G un groupe de Lie que nous supposons désormais simplement connexe 
(G' — G/H) et & r (S£, G 1 ) un espace fibre principal de base simplement 
connexe St. Soient to' une connexion sur 3 r } A et A' les L(E')- et L^E^-diffé- 
rentiations covariantes associées à to' et Û une section de L 2 (E') telle que 
AQ = o et y L(E ,, (ù) = 13 (a/). Il n'existe pas, en général, d'espace fibre principal 
de groupe G admettant (£(&), A, £2), mais on a le : 

Théorème 2. — II existe un homomorphisme du second groupe aVhomotopie 
de St dans le centre H de G : 

et un espace fibre principal & de base SU et de groupe G/£(IP) admettant 
(£(&), *,Q). 

Faute de place nous ne donnerons pas la démonstration de ce théorème, 
démonstration qui utilise la proposition 8 ainsi que le lemme suivant : soient 
^ : S 2 -^5C et 4^ : S 2 ^X deux applications dilïérentiables. Les espaces induits 
sur S 2 par ces applications porteront 6 et d/ 1 en indice ; de même pour les formes 
ou les connexions. Nous supposons d» et d 1 homotopes. 

Lemme. — SHl existe un espace fibre principal S, de base S 2 et de groupe G, 

un homomorphisme y^ : ê->^ tel que y* ( y . s) = y^ Çy) . y (Y) et une connexion « 

de S telle que y^ , A , (to) = w!-, et Q(tô) — 0^, il existe aussi un espace fibre principal 

è 1 de base S 2 et de groupe G possédant les mêmes propriétés relativement à S'.^j 
w^ et 0,1,,. 

La démonstration de ce lemme utilise la formule de l'homotopie des formes 
différentielles. 

(*) Séance du i cr juillet 1907. 

(*) Voir Aragnot,, Comptes rendus, 2V*, igSy, p. 4^7, a683, 3oi^ et 3i%'\. 



STATISTIQUE. — Distributions statistiques des durées de vie à la fatigue 
et forme de la courbe de Wôhler. Note (*) de M, François Bastenaire, 
présentée par M. Georges Darmois 

La recherche directe d'une forme analytique pouvant convenir aux distri- 
butions statistiques des durées de vie à la fatigue, qui sont très dispersées 
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et très fortement dissymétriques, est rendue encore plus difficile par la 
variation de leur forme en fonction de la contrainte périodique appliquée. 
Cependant, au lieu de s'attacher à représenter ces distributions par 
des expressions dans lesquelles cette contrainte joue le rôle de paramètre, 
on peut, plus simplement, écrire que la probabilité de rupture p liée à une 
épreuve consistant en N cycles sous une contrainte S est une fonction de 
ces deux variables : 

/> = F(S, N). 

Cette fonction étant croissante vis-à-vis de S et de N, elle peut être aussi 
bien considérée comme une fonction de répartition de N, S étant constant, 
que de S, N étant constant. Les distributions de S peuvent d'aillem^s être 
déterminées en mesurant les fréquences de ruptures pour plusieurs valeurs 
de S et pour N donné. 

Pour trouver une fonction F (S, N) représentant bien les résultats d'expé- 
rience, on peut étudier : 

1" Soit, les distributions de N en fonction du paramètre S; 

2" Soit, les distributions de S en fonction de N; 

3° Soit, les courbes d'isoprobabilité de rupture F(S, N) = Cte. 

On peut aussi étudier ces trois aspects à la fois en veillant alors à ne pas 
énoncer des propositions incompatibles. La complexité des distributions 
de N rendant la première méthode peu pratique nous nous sommes d'abord 
intéressé aux deux autres. L'observation directe des distributions de S 
montre qu'elles sont assez peu dispersées (en comparaison de celles de N) 
et qu'elles ne présentent pas de dissymétrie notable. Quant à l'étude 
directe des courbes d'isoprobabilité, elle permet de montrer que la formule 
classique 
(1) S-E = (N + B)~ f: 

ne s'ajuste pas dans tous les cas aux données de l'expérience. 

Des résultats intéressants peuvent être obtenus par une quatrième 
méthode consistant à transformer les distributions de N en des distributions 
de S puis à en déduire la forme des courbes d'isoprobabilité, ou bien, inver- 
sement, partant d'une forme de courbe d'isoprobabilité, à en déduire les 
transformations cherchées. 

On sait, par exemple, que les distributions de log N sont normales pour 
des valeurs de S élevées. Comme l'étude directe des distributions de S 
semble montrer que celles-ci le sont aussi, on est amené à admettre que 
la courbe de Wohler doit être approximativement représentée dans cette 
zone par une relation linéaire entre S et log N, Nos observations nous ont 
montré par ailleurs que, au voisinage de la limite d'endurance, la quan- 
tité i/N est distribuée selon une loi normale tronquée. Entre ces deux 
extrêmes, on trouve qu'il faut élever N à une puissance — m (m > o et 
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fonction de S) pour obtenir une distribution normale (ni = i pour S — E 
— limite d'endurance — et décroît lorsque S croît). 

Ces résultats peuvent s'expliquer si l'on admet que la forme de la courbe 
de Wohler tend vers celle d'une simple hyperbole au voisinage de. la limite 
d'endurance. On peut d'ailleurs ajuster des lois normales aux distributions 
tronquées observées de i/N dans la zone d'endurance et, on constate 
effectivement, que leurs moyennes sont des fonctions linéaires de la con- 
trainte S, non seulement au-dessus, mais au-dessous de la limite d'endu- 
rance où ces moyennes sont obtenues par extrapolation. 

Ainsi, lorsque S -*- E, N — > oo mais le produit N (S — E) tend vers 
une limite.. Ceci a été confirmé parj l'interprétation de données biblio- 
graphiques (*) concernant les phénomènes magnétiques accompagnant 
la fatigue dans les fers et les aciers. 

Le produit N (S — E) restant fini, son étude est assez commode et nous 
avons trouvé que i/N (S — E) est bien représenté par une fonction expo- 
nentielle de S. On aboutit donc à l'équation : 

Les courbes représentées par cette équation s'ajustent bien aux résultats 
expérimentaux dans un grand intervalle de variation de la contrainte. 

De plus, à partir de l'équation (2), on peut calculer un exposant m tel 
que N""'" soit une fonction quasi linéaire de S au voisinage d'un point S , 
en écrivant que la dérivée seconde de N - "" par rapport à S est nulle en S . 
Les distributions de N~"" et celles de S ont alors la même forme. 

Les valeurs de m calculées à partir d'équations du type (2) déterminées 
par ajustement aux valeurs centrales de distributions observées de N, 
permettent de déterminer les valeurs de N '" à chaque niveau. 

Ces distributions statistiques étant presque toujours normales, celles 
de S le sont donc aussi. En définitive, le réseau des courbes d'isoprobabilité 
est défini par la courbe médiane et par les distributions normales de S 
centrées sur cette courbe. 

Ce schéma, bien que parfaitement cohérent, est en contradiction avec 
le principe du lien le plus faible d'après lequel les distributions de N et de S 
devraient être de valeurs extrêmes et les courbes d'isoprobabilité obéir à 
l'équation (r) (équation de Weibull), mais nous avons montré dans une 
précédente Note ( 2 ) que si l'on suppose l'existence d'une zone d'endurance 
(ce qui est bien établi par l'expérience) il n'est pas possible d'admettre 
simultanément l'équation de Weibull et l'existence de moments comme 
en possèdent les distributions asymptotiques des valeurs extrêmes. De plus, 
on trouve, par expérience, des corrélations très élevées entre la durée de vie 
à la fatigue et certaines propriétés de masse des éprouvettes ( perméabilité 
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magnétique, amortissement, etc.). Or, on peut démontrer (pour une loi 
normale) que la corrélation entre une valeur extrême et la moyenne d'un 
échantillon tend vers zéro lorsque son effectif tend vers l'infini. Si la rupture 
était due à la partie la plus faible des éprouvettes, on ne devrait donc 
jamais observer de corrélation entre des propriétés de masse et la résistance 
à la fatigue. 

Le principe du lien le plus faible nous paraît donc sérieusement mis en 
doute pour les métaux travaillant par fatigue. On peut penser que, du fait 
de la déformation plastique,, les différentes parties d'une éprouvette réa- 
gissent les unes sur les autres de proche en proche et que ce phénomène 
est probablement la cause de la normalité des distributions de S. 

(*) Séance du i er juillet 1957. 

(*) E. Ravilly,. Pabl. scient, et techn. Minist. Air, 120, r 9 38. 

( 2 ) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1270. 



MÉCANIQUE DES EXPLOSIFS. - Vitesses de détonation dans un explosif renfer- 
mant de la poudre d'aluminium. Note f) de MM. Jea* Berger, André Cachix 
et Jkaw Vïird, présentée par M. Gustave Ribaud. 

Etude d'un explosif contenant une phase métallique, et mise en évidence de l'exis- 
tence de deux réactions successives dans la détonation de cartouches cylindriques." 

Généralités. — Les explosifs contenant de l'aluminium possèdent des 
propriétés particulières qui ont fait l'objet d'études nombreuses ('), (*), ( :s ); 
il est connu que cette addition est intéressante, surtout pour les explosifs 
dont les produits de décomposition sont appelés à effectuer un certain 
travail mécanique, sans doute parce que les réactions relativement lentes 
de hlumimum sur les produits de décomposition de la partie organique 
de. l'explosif s'opposent à la chute rapide de la pression derrière le front 
de détonation. 

Description des expériences. — Nous avons entrepris des mesures de 
vitesse de détonation sur des cartouches cylindriques d'un explosif à base 
de penthnte et d'aluminium (diamètre moyen des particules de l'ordre 
de 100 ji), convenablement allégé pour obtenir des densités de chargement 
de 1 i5, 0,92, 0,75. 

L'explosif était contenu dans des tubes de rhodoïd mince, de carton 
ou de papier bakélisé de 2 à 3 mm d'épaisseur, soigneusement pesés et 
jaugés et la vitesse de détonation a été mesurée sur une base de 3oo mm 
au moyen de contacts électriques; une longueur de cartouche suffisante 
de 1 ordre de quatre diamètres, assurait la stabilisation de l'onde de déto- 
nation avant son arrivée sur la base de mesure. La mesure du temps était 
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fournie par trois compteurs électroniques au i/8° de microseconde, montés 

en parallèle. 

La dispersion dans les mesures (environ =b i %) est essentiellement 
imputable à la précision de confection des cartouches (densité en particulier). 

Résultats. — La courbe donnant la vitesse de détonation en fonction 
du diamètre de la cartouche, présente une anomalie au voisinage de la 
valeur = 6 cm. La courbe se compose de deux parties ascendantes 
raccordées par un segment où la vitesse de détonation décroît rapidement 
lorsque le diamètre de la cartouche augmente. 

Le phénomène, pratiquement insensible à la densité 1,15, devient visible 
pour A —0,92 ; il est très net pour A = 0,70 et le saut de vitesse atteint alors 
environ 100 m/s lorsqu'on passe du diamètre de 6 cm au diamètre 6,5 cm. 
Il apparaît donc que la vitesse de détonation est réglée par deux systèmes 
de réactions différents, selon que le diamètre de la cartouche est inférieur 
à 6 cm ou supérieur à 6,5 cm. 
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Interprétation. — Le phénomène peut s'interpréter assez clairement au 
moyen du schéma géométrique de la détonation (''), en admettant que 
l'explosif est composé d'une phase organique (a) et d'une phase métal- 



SÉANCE DU 8 JUILLET 1967. 1 4 1 

lique (b) dont les temps de réaction T a et *z (l sont nettement différents; 
de plus, il apparaît que la phase (b) ne réagit 'qu'après un délai t,. après 
la fin de la décomposition de la phase (a), de sorte que si N est le degré 
d'avancement des réactions chimiques dans le « plan critique », au temps t 
on a supposé : 



pour < 6 



pour < 6,5 



N ft =i — ( 1 1 ) ? 

Nt= o ; 



N a — 1 ; 

~<-i- r r ^i^r b { ( t — ïrX 

— N b =i - 1 — 



L'ajustement des valeurs numériques données aux temps de réaction 
a permis d'obtenir les courbes théoriques indiquées sur le graphique. 

Conclusion. — Bien que ce soit, à notre connaissance, la première fois 
qu'une anomalie de ce genre ait pu être observée dans les études de vitesse 
en fonction du diamètre des cartouches, nous pensons qu'il s'agit bien d'un 
phénomène générai. Il a pu être mis en évidence, d'une part parce que la 
vitesse de réaction de l'aluminium est notablement plus faible que celle 
des produits organiques, d'autre part, parce que l'explosif étudié se prêtait 
aisément à la confection de cartouches à faible densité de chargement. 

Il n'est pas impensable d'espérer observer à nouveau ce phénomène 
sur un explosif contenant deux phases organiques ayant des durées de 
réactions nettement différentes, dues par exemple à des états granulo- 
métriques très différents. 

(*) Séance du i er juillet 1937. 

(*) A. Schmidt, Note technique, n° 17 A/50, D.E.F.A./L.R.S.L. 

( 2 ) L. Médard, Mémorial de V Artillerie Française, 22, 1948, p. 5q5. 

( 3 ) M. A. Cook, A. S. Fillku, H. T. Keyes, W.S. Partridge et W. O. Ursenbach, J.Phys. 
Chern., 61, 2, 1957, p. 191-196. 

(*) M. A. Cook, U.S. Horsley, W. S. Partridge et W. O. Ursenbach, /. Chem. Pays., 
24-, n° 1, 1966, p. 60-67. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les théories matricielles du p ho ton. 
Note (*) de M. Tzou Kuo-IIsien, présentée par M. Louis de Broglie. 

Comme pour le neutrino, il y a, pour le photon (électrodynamique maxwellienne 
en formulation matricielle), deux théories possibles : la théorie à 6 composantes et 
celle à 3 composantes. Mais contrairement au cas du neutrino, ces théories du photon 
sont toutes deux invariantes par rapport à l'inversion de l'espace et à celle du temps. 

1. La masse propre nulle est toujours un cas singulier dans la théorie des 



i4a 
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champs. Dans le cas de neutrino, à côté de la théorie usuelle à 4 composantes, 
une théorie à 2 composantes est possible, qui, de plus, n'est pas invariante 
par rapport à l'inversion de l'espace (*). Nous examinons ici le cas du photon. 
Pour une particule de spin 1 de masse propre non nulle, l'équation d'ondes 
peut s'écrire 



(0 



À et À-, sont des matrices hermitiennes 10-10 qui obéissent aux relations 

Aj/.-'UAv H- A V A> A^ — A y. ôv>.-h A v oai, 

où a, v, a = i ; 2, 3, l\. ^ est une matrice-colonne à 10 composantes qui sont 
en général des combinaisons linéaires des 4 composantes du vecteur potentiel Ax 
et des 6 composantes du tenseur Fx 3 '^^xA p - — â A\. 

Pour passer au cas de masse propre nulle, il ne suffit pas de mettre seule- 
ment m = o; il faut encore abandonner dans y les composantes de A> t pour ne 
garder que celles de F Ap . On a alors une théorie à 6 composantes (m = o) : 

("0 z <?„<!> = (a./? )<ï>. 

Les a sont trois matrices hermitiennes 6-6 qui obéissent aux relations 



(3) 

où i, j, k 



v. 



i a k y.; -h et; y. k a L — ct t 3/* H- a; è ik . 



i,2, 3. Une représentation des a est 
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c :1 — 1 






Les matrices a obéissent elles-mêmes aux relations (3), etîXJ 
évident que 



îo". Il est 



(4) 



a = Se = 



v 




cr 







>■ 





cr 



V 



e = 



1 

1 o 



.-> 



v __ — za x a est l'opérateur spin du photon. 
De l'équation (2), on tire, à l'aide de (4), 

Cette équation se compose en réalité de deux équations identiques à 3 compo- 
santes, qui sont 

(5) id o = (t.p)^ 



où ® = <& l -\- (J) 2? <t> t et <i> 2 étant les deux parties de tf>, chacune ayant 3 compo- 
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santés (* = !$!, $ a [). Avec l'équation d'ondes (5) 7 on obtient une théorie à 
3 composantes du photon. 

2. Il sera utile de mettre ces théories dans une autre représentation, qui 
se déduit de la première par une transformation unitaire («) : 



(6) 






■>■ 



->• 



t 5 ./; w, 

o -+- o 



a 



•v 



-> 
tf y. a 



-1 — 



On démontre que 
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i ? — 
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— I 



= 11% Il 



1 



(7) 



^ 



p3 = f3p = ;s 



> > 
iô x S. 



X est toujours l'opérateur spin. De (6) et (7), on tire 



Cette équation est identique à l'équation (5), car (1 + p)W n'a que 3 compo- 
santes non nulles qui sont justement celles de 9. 

3. Dans la théorie à trois composantes (5), l'opérateur spin est — iïx ff — ï. 
L'opérateur hamiltonien peut s'écrire alors 



(8) 



ve^pe, 



>- *- 



où a p = a.p/p est la projection du spin sur p. Dans le cas d'une onde plane, 
&U a trois valeurs propres, ±p et o, qui correspondent exactement à celles du 
spin (7^ = + 1 et o respectivement. Mais la solution o doit être exclue. Le pho- 
ton n'a alors que deux états propres : état A de fréquence positive (M 3 = + />) 
et de polarisation circulaire droite (^ = + 1), état B de fréquence négative 
(0C, = —p) et de polarisation circulaire gauche (cy p = — 1). (Nous adoptons 
ici la convention de la main droite.) S'il y avait des particules chargées de 
spin 1 et de masse propre nulle, l'état A s'identifierait à la particule positive 
(particule) et l'état B à la particule négative (antiparticule). De telles parti- 
cules ne peuvent avoir chacune qu'une seule polarisation (circulaire droite ou 
gauche). Dans le cas du photon (champ neutre), selon la théorie a 3 compo- 
santes, le « photon » (état A) doit se distinguer de 1' « antiphoton » (état B). 
Dans cette théorie, le photon se comporte donc, en ce qui concerne l'état de 
polarisation, exactement comme le neutrino dans la théorie à 2 composantes. 
Dans la théorie à 6 composantes, l'opérateur hamiltonien est, d'après (6) 
et (7)> 



(9) 

où E„==2. 



3e« = pp2 p , 



plp est la projection du spin sur p. On démontre facilement que 
l'état propre de fréquence positive (3C a = -{-p) ainsi que celui de fréquence 
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négative (#C 6 = — p) sont en général des mélanges des deux états de polari- 
sation (^=±1). Dans ce cas, le photon ne se distingue pas de Tantiphoton. 
Cette situation est donc pareille à celle de la théorie à 4 composantes du 
neutrino. 

Explicitement, on peut en fait identifier ^> l =E etQ> 3 =iE. Puis^F^E+iH 

etU" 2 = Ê — «H, (^P" = | 1 ï r i, ^al)* Alors, dans un état de fréquence positive, 
x Vi est la fonction propre de polarisation circulaire droite et W 2 celle de pola- 
risation circulaire gauche. Dans un état de fréquence négative, les rôles de T 4 
et T P\ sont renversés vis-à-vis de la polarisation. 

4. Il est facile de démontrer que la théorie à 6 composantes est invariante 
par rapport à l'inversion de l'espace (P) et à celle du temps (T). Dans la 
théorie à 3 composantes, l'équation d'ondes (5) et sa complexe conjuguée 
sont invariantes sous P (r' = — r, *'=*), si l'on a (en cas de champ non quantifié) 
(10) <p'=£9% (|H| = 0- 

Ceci est dû au fait que 

(11) ul—Q k ——G h (£~r, 3, 3). 

Dans le cas du photon (champ neutre), si Ç = — 1 , la relation (10) lie E'= — E, 

-> -> 

H'=H. 

La théorie à 3 composantes, tout comme celle à 6 composantes, est donc 
invariante par rapport à P. Il en est de même par rapport à T. Les interactions 
électromagnétiques peuvent ainsi toujours conserver la parité, même si le 
photon devait obéir à la théorie à 3 composantes, ce qui est différent du cas 
du neutrino. 

(*) Séance du 24 juin 1907. 

(') W. Paull, Handbuch der Physik, 2k, igSS, p. 226-227. (J. Springer, Berlin); 
T. D. Lee et G. N. Yaxg, Pays. Rev., 105, 1967, p. 1671; A. Salam , A'uovo Cimento, 5, 

1957, p. 299. 
( 2 ) E. Schrodinger, Proc. Roy. Soc. (London), A 229, 1955, p. 39. 

CHALEUR. — Courbes balistiques de la chaleur {et de la diffusion) dans une sphère 
creuse ou pleine et dans le cas d'un flux radial. Équations fondamentales. 
Note (*) de M. Frédéric Camia, transmise par M. Jean Cabannes. 

Soit une sphère creuse homogène. L'équation de la température 6 d'un point de 
cette sphère situé à la distance x du centre est mise sous une forme analogue à une 
série de Fourier, ce qui permet l'établissement d'une équation balistique universelle 
s'appliquant à la sphère creuse comme à la sphère pleine, et, par passage à des rayons 
infinis, au mur fini. 

L'équation générale de la chaleur est ici : 

< [ ) 37 \ dx* + x àx) — x àx" ' 
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h étant la difïusivité y- J k. On sait qu'on peut aussi écrire 

Chacun des termes du second membre est une solution particulière de (i). 
D'où, en remplaçant G ipavf p (x)e- w P k( dans (i) : 

La solution générale de (3) peut se mettre sous la forme 

( ' /;» — fl /> •^^ 1 s î 11 ( &V .£* -h a?/, ) , 

a p et cp y , sont deux constantes indépendantes; (2) devient 

( <> ) Q — «0 x~ x siii ( co ^ + cp ) e~ U) l hl -~ a, a: ' > in ( w, it- -l- cp , ) e " 0, î y " -h 

Pour î = 0, l'équation (5) se transforme en 

( 6 ) ti(l=zo)—f{x) - « ,z- ' sin ( f,> t z- -+ o ) — rv , ./- ' siii ( Wl ^ — o., ) + 

iVowj supposons d'abord une sphère homogène creuse comprise entre les 
rayons r 4 et r 2? primitivement à o°. On y produit initialement, de façon homo- 
gène, une quantité de chaleur W du dl entre les rayons / et l-\-dL Nous 
distinguons trois cas : 

i° Les deux surfaces x = i\ et x = ?\ sont constamment maintenues à o". Il en 
résulte que dans (6) les sinus sont nuls pour 37 = ^ et a? = r 2 , et Ton obtient 



X — /■, \ .. h! / y- _.. ,.. \ 



(7) e — a^-ain In ! e"^ s — a,^ 'suil^i-l^ 



j /1. 



7% — / , / \ /■._, — / ] 



a.j;- 'stji •>.—— e -''s— '"i ,J -4- , , . , 



2° La surface x = r, est maintenue à 0% la surface x=r^ est isolée. On doit 
avoir encore 

( 8 ) sin(&v, -h 9 ;j ) -■ o. d'où o p — — g V /*, ; 

mais pour a? = 7- a , le flux étant nul, c'est la dérivée de G par rapport à x qui est 
nulle; les <o doivent être les racines de l'équation 

(9) &)/':,— tg[w (/■.,— /',)]. 

3° Les deux surfaces x = /-, e/ x== r, sont isolées de l'extérieur. On doit avoir 
à la fois 

( 10 ) ) w />' , i~tg(w /tf /- 1 + o /; ;, 

En isolant tg<p et en l'éliminant entre les deux équations, on trouve que les 
(.0 doivent être les racines de l'équation 

(1 1) t a/'-, — tg( m r,) ___ w, tgjùir* ) 

I -h w /■, tg ( w /■ , ; ~~ l -!- OJ 7-, f g ( co /V) ' 
C. R., 195-, 2 e Semestre. (T. 245, M 2.) IO 



l46 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ç> est déterminé par l'une des deux expressions équivalentes : 



(ï3) 



G 



arctg 



i + wr, Lg(u/- t ) 



arctg 



wr, — tg(&)/- 2 ) 
i + u /'■> tg ( w /' a ) 



Dans les trois cas, on peut voir que si w = o ou r ± = o, on a aussi <p = o. 

Pô*//- calculer les coefficients a p , nous formons / ir/(a7)sin((0 /) a?H-<p /ï )^. 
D'après (6) cette intégrale est équivalente à une somme d'intégrales de la 
forme f sin(w g ^7+ ® q )sm(a> p x^r ^ P )dx. Cette intégrale est nulle pour les 
trois cas envisagés si p ^ q. Si p = f,ona 



(i3) 



J si 



■ ,/ x j W^p— r ± v 1>p 
sin 2 ((o^a? + 0^)^.2? — — 



oùe 2)/) vaut i sisin(w p r 2 4-!P/>) = o, et sin^co^ + cp,,) si co^^ tg^/y-h ©,,) 
et ?! iP vaut i si sin(co /J r 1 + (p,) = o, et sin 2 (w / ,7' 1 + <?/>) si o) j3 r 1 = tg((o /) r i |+p p ). 
Il en résulte 



M) 

(i5) 






a?) sm(w^+ 9^) tfa? — a^ £ — 



a. 



i\v. 1}P — r x 






3?) sill ( Cû^ .2? -f- Cpjt>) <&£• 



(16) 



(17) 



D'autre part /(a?) = o, sauf entre Jet /+<# où 1 elle vaut (W J«)/(4^Py); on a 

/+rf/ Wdudl sin((ù p l-hy p ) 



,) c&r 



Wdudl $'m(tù p l-±-yp) 



■f 



iTsdriV^p— r x v x , p ) 



Pour le troisième cas (deux faces isolées), la série (2) admet un terme 
constant (co = o et © = o); on évalue directement l'intégrale (i3) dans le cas 
de co = e, £ tendant vers zéro, d'où 



09) 
(ao) 

(21) 



s- x- dx = £ 2 = 



,/+<*/ 



Jsin 2 (c^) dx = / 

I &f(œ)$\n{zœ)dx— i 

sin(cx) _ 3 sY/ du dl sas 



W du 7 W du dl 

X - rr~ £ x dx = £ ï î 



dTT^T 



%y/ dudi 



h — "» 



X 



z-(r\—r\y 4*T ^ 4ît(^ — rî)T 



Pour les deux premiers cas, / est nul* 

Avec les conventions précédentes, on obtient donc toujours pour 6 



(32) 



e=/o 



W du dl 



dl y [ siiifo^ + cp,,) sin(^j? + q> JP ) ^ ai ; j/t( ~j 
f ^ L( r i f, 2,p— r^i, p )l x J 



27ry ^ L(r2f 2 ^~- r i v ijP )l 
P -\ 
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En faisant ï\ = o dans cette équation, on a les équations de la sphère finie 
pleine. Pour /=o, on obtient les formules dans le cas d'une source centrale. 
Si l'on fait tendre r i et r 2 vers l'infini de sorte que (r^ — j^) reste fini, on 
retrouve les équations du mur. Enfin, en considérant W comme une puissance, 
fonction de la distance au centre / et du temps de chauffage u, on trouve, pour 
l'équation de la température qui en résulte 

(.3, *=pf />+ -i-2: (r ' i " ( ^ r v!, r r'-i^^Mw*,*. 

p — 1 1 " 

Cette équation exprime la solution d'une multitude de problèmes sur la 
sphère (et le mur). Elle permet de retrouver les solutions particulières classiques. 

(*) Séance du 1 e1 ' juillet 1907. 



THERMOÉLECTRICITÉ. —Influence de V épaisseur sur la force électromotrice ther- 
moélectrique de lames minces d'aluminium et de cobalt. Note (*) de M me France 
Savobniiv, présentée par M. Gustave Ribaud. 

Si le métal est vaporisé sur un support de verre chauffé et recuit après formation 
lest. e. m. thermoélectriques, indépendantes de l'épaisseur, que présentent les lames 
d aluminium sont augmentées par oxydation du métal dans l'air résiduel. Celles des 
James minces de cobalt augmentent avec l'épaisseur; l'influence de l'oxydation est 
ici beaucoup plus atténuée. 

A l'aide du montage déjà décrit " (*) et perfectionné, nous avons étudié 
sous vide des lames minces d'aluminium et de cobalt. 

Le four inférieur a été supprimé, la résistance chauffante et la lame 
sont placées à l'intérieur d'un couvercle en laiton qui uniformise la tempé- 
rature pour le recuit de la lame entière. Il est possible de vaporiser le 
métal en maintenant la lame à une température déterminée pendant et 
après l'opération. On peut ainsi recuire la lame métallique après sa forma- 
tion sans que la température de son support en verre ait baissé dans 
l'intervalle. 

Dans ce nouveau montage, la température de la soudure froide au cours 
des mesures thermo électriques est plus forte qu'auparavant : elle peut 
atteindre i5o° C quand la soudure chaude est aux environs de 3oo". Par des 
corrections convenables, on détermine la valeur qu'aurait la f. é. m. si la 
soudure froide était maintenue à o° C. 

Résultats des mesures, — i° Aluminium. — Nos premiers résul- 
tats H montraient qu'un recuit à ioo° de la lame mince ne change pas 
sa f. é. m.; celle-ci est sensiblement indépendante de l'épaisseur. Nous 
avons augmenté la température du recuit, la portant entre i5o et ni5% 
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et nous avons aussi vaporisé les lames sur un support de verre porté à 
une température constante dépassant go°. Dans ces conditions, nous 
observons une augmentation de la £. é. m. dont la valeur dépend des 
conditions expérimentales : les soudures étant respectivement à o et 200°, 
la f. é. m. du couple fil d'argcnt/lame mince d'aluminium passe de 670 
à 780 f/.V et même 9/40 [J-V. Ces augmentations sont dues à l'oxydation 
par l'air résiduel de la cloche à vide; en effet : 

— si l'on place la lame chaude pendant quelques instants sous un vide 
médiocre de 1 mm Hg, on observe dans le vide rétabli à io^ : * mm une f. é. m. 
pouvant atteindre 1070 \jM entre o et 200°; 

— la résistance électrique mesurée sur les lames à f. é. m. augmentée 
est bien supérieure à celle qu'offrent à épaisseur égale les lames à f. é. m. 
normale. De plus, le coefficient de température de cette résistance est 
négatif pour des lames continues, ce qui dénonce des propriétés semi- 
conductrices ; 

— si l'on remplace l'air par une atmosphère résiduelle d'azote 
(à io"'" f mm Hg) on retrouve des valeurs normales de la f. é. m. thermo- 
électrique. 

Enfin, sur une lame d'aluminium étudiée dans un vide médiocre 
(1 mm de Hg) avec atmosphère résiduelle d'azote, la portion avoisinant la 
soudure chaude a été détruite vers 3io°, avec annulation brutale de la f. é. m. 
J'ai signalé que dans une atmosphère résiduelle d'air la f. é. m. thermo- 
électrique subissait au contraire, à des températures du même ordre et 
même sous io" r ' mm Hg, des augmentations brutales formant de brusques 
discontinuités : il se confirme ainsi que ces discontinuités provenaient de 
l'oxvdation de l'aluminium. 

2 Cobalt. — Les lames de cobalt ont été vaporisées sur support en verre 
chauffé entre i5o et 180 . Leurs épaisseurs, mesurées en utilisant la colo- 
rimétrie quantitative au spectrophotomètre, sont comprises entre 2 
et 27 ^m. Elles paraissaient stabilisées lorsque je les ai étudiées. 

Pour déterminer la f. é. m. thermoélectrique du couple fil d'argent/lame 
mince de cobalt, il faut élever progressivement la température de la soudure 
chaude- Celle-ci ayant refroidi, un deuxième chauffage conduit souvent à 
des f. é. m. différentes, plus fortes ou plus faibles : les écarts peuvent 
atteindre i5 %. Aucune influence systématique de l'épaisseur, de la 
température du support lors de la vaporisation, de la durée ou de la tempé- 
rature du recuit n'a pu être dégagée. Par contre, à partir de ce deuxième 
chauffage, les résultats sont reproductibles. Les f. é. m. obtenues dans 
ces conditions figurent dans le tableau suivant (soudure froide ramenée 
ào°C); 6 représente la température du support en verre lors de la vapo- 
risation, et t la durée du recuit subi par la lame mince. 
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1'. é. m. du couple étudié (\j.\> 
soudure chaude à 



Lame Épaisseur 

n°. (m \x). 

58 3 

62 4 

100 7 ,5 

105 8,5 

71 10+ 

102 12,5 

1 i5 

70 20 

92 27 



50°. 
48o 
5oo 
5oo 
000 
65o 
600 
900 
980 
1 100 



100". 

900 

TOOO 
IOOO 
I IOO 
1250 

i3oo 
1900 

2IOO 

2 3 00 



150°. 

i35o 

1600 

1020 

i85o 

2O00 
2100 
^90O 

3 200 
35oo 



200°. 

i85o 

23oo 

2200 

2600 

2900 

2900 

3900 

44oo 
4600 



250°. 

3ooo 
3ooo 
35oo 
3700 
38oo 
5 100 
58oo 
6100 



290°. 



38oo 

44 00 
4600 
4600 

6o5o 
7000 
7600 



8«C. 

2l4 

ioo 
175 
180 
190 
180 
<4o 
160 

I9O 



t 

(ma). 

20 
10 

5 
3o 
20 

25 

8 
20 



Il résulte du tableau que pour des lames de cobalt d'épaisseur comprise 
entre 3 et 3o fxm la f. é. m. croît généralement avec l'épaisseur. On retrouve 
ainsi pour ce métal des propriétés analogues à celles que présente le 
bismuth ( a ). D'autre part, l'oxydation se fait beaucoup moins sentir que 
dans le cas de l'aluminium : on n'observe jamais sous un vide de io~ 5 mm Hg 
les augmentations brutales que présente ce métal; mais ces discontinuités 
apparaissent pour le cobalt sous un vide médiocre de 0,1 à 1 mm Hg. 

(*) Séance du i er juillet 1907- 

t 1 ) F. Savorkin, Comptes rendus, 242, 1906, p. 1969. 

( 2 ) E. A. Johnson et L. Hàrius, Pkys. Rev., H, 1933, p. 944. 



PIIOTOÉLEGTRICITÉ. — Sur la .sensibilisation optique des photoconducteurs de la 
famille des sels de plomb. Noie (*) de M. Vladimir Schwetzoff, présentée 
par M. André Danjon. 



En éclairant ces photoconducteurs à basse température en lumière visible on 
observe, de façon rémanente, une augmentation de la conductibilité a et une varia- 
tion de la sensibilité relative Ao/o-, effet que l'on appelle sensibilisation optique. 
Nous confirmons l'existence de l'effet dans PbS, PbSe et PbTe et nous l'étudions 
quantitativement dans Pb Se ; où il nous permet d'atteindre pour le palier de la réponse, 
des valeurs du même ordre qu'avec PbS et PbTe (à 77 K). 

La photosensibilité relative d'une couche photoconductrice de conduc- 
tibilité ci étant définie par le rapport Act/ct, Act étant l'accroissement de a 
sous P effet d'un faible flux lumineux d'énergie définie, il a été cons- 
taté (*), ( 2 ), ( 3 ) que dans certaines conditions les composés PbS, PbSe 
et PbTe présentent un phénomène de sensibilisation optique consistant 
dans l'augmentation de Ac/g sous l'effet d'une lumination lt causée par 
un flux î pendant le temps t, la lumière excitatrice étant intense par 
rapport au flux provoquant Acr. Cette sensibilisation est fonction de la 
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longueur d'onde de la lumière excitatrice et de la lumination It; elle peut 
se conserver pendant des heures après Y extinction du flux excitateur, 
surtout à basse température. L'étude quantitative en a été faite sur 
le PbS, mais pas, à notre connaissance, sur les deux autres composés, 
pour lesquels elle exige des précautions contre le rayonnement ambiant, 

Nous avons retrouvé cet effet de sensibilisation optique sur certaines 
des cellules au PbSe que nous avons fabriquées, mais il présente des diffé- 
rences notables par rapport aux résultats publiés sur le PbS. Nous avons 
pris la précaution d'éliminer le rayonnement ambiant, contrairement 
aux auteurs cités. Dans ces conditions nous n'avons pas constaté l'effet 
sur les cellules que nous réalisons au PbS obtenu par précipitation chimique; 
il était peu apparent sur PbS et PbTe obtenus par évaporation, mais très 
prononcé sur PbSe évaporé. 

La cellule est montée à l'intérieur d'un vase de Dcwar conçu pour la 
maintenir à la température de l'azote liquide tout en permettant de 
l'éclairer à la fois avec un flux monochromatique infrarouge (de Tordre 
de io" B W.cm~-) et avec le rayonnement global d'une lampe à filament 
de tungstène donnant un flux de l'ordre de 0,1 W.cm"- sur la couche. 
Ce rayonnement n'est pas modulé, contrairement au premier qui est haché 
par un volet (i3o Hz). La réponse est mesurée avec un amplificateur à 
pont de phase. 

La figure reproduit les réponses spectrales à énergie constante (ordonnées 
proportionnelles au logarithme de la tension de sortie de l'amplificateur, 
dite « signal U^ »). A 2.5" C la courbe à l'allure habituelle pour ce genre 
de couches de PbSe : la longueur d'onde à mi-maximum est X J/â = 3,7 [/.. 

Si on laisse agir un flux de 2,4 f- de longueur d'onde pendant qu'on 
refroidit progressivement la cellule on constate que XJ S monte jusqu'à un 
maximum atteignant 20 fois la valeur à i5" C (cercle marqué « M » sur la 
figure); il redescend ensuite à mesure qu'on s'approche de 77° K, où l'on a 
la courbe spectrale B avec A, , = 5,2 [j.. La résistance R de la cellule, qui 
est de 3,8. io 3 12 à 25° C, monte à io 10 Q. 

L'évolution du signal est due pour une grande part à l'intervention, 
calculable d'ailleurs, de la valeur de R sur le circuit électrique. En suppo- 
sant Acr/cr constant, on calcule que U s est maximum pour R voisin 
de 8.io 5 I2 dans notre cas. L'idée nous est donc venue d'essayer de 
réadapter R, trop grand à basse température, en l'abaissant par un éclai- 
rement continu. L'expérience a confirmé cette possibilité : R peut être 
ramené vers io G il et U, atteint alors des valeurs de même ordre que 
pour PbS et PbTe (courbes en pointillé). Au surplus, l'expérience a mis 
en évidence qu'il suffit d'une brève lumination pour obtenir non seulement 
une augmentation rémanente de c\ mais aussi de A^/<7, stables toutes deux 
à 77 K. Ainsi, un éclair de 2 s multiplie c par 12 et U, par 20. Une lumi- 
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nation croissante les fait croître progressivement (cercles marqués 2, 4, 6 
sur la figure) jusqu'à des valeurs de saturation, cr étant multiplié par 6 5oo 
et U, par 63o. La réponse spectrale C de la cellule saturée reste très 
semblable à celle de la cellule non excitée. 




En présence d'un éclairement excitateur permanent on obtient les 
courbes D et E, cette dernière pour un éclairement plus fort (la courbe F 
concerne la température de — 80» C où l'effet n'existe pas). Il est remar- 
quable que toutes ces courbes sont très semblables entre elles (sauf la 
pente légèrement accrue de E), et qu'elles ont de longs paliers horizontaux 
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(en fonction de X), résultats très différents de ceux connus pour PbS, 
où il y a décalage de \* par apparition d'une bande à 3,5 \u 

En effectuant les corrections de circuit pour tenir compte de la variation 
de R, on arrive à la conclusion que As/a ne reste pas constant en fonction 
de It mais passe par un maximum de l'ordre de 3 fois sa valeur pour la 
cellule S non excitée, pour tendre ensuite asymptotiquement vers 0,2 fois 
cette valeur. Cette marge de variation est faible quand on pense que cr 
varie dans un rapport 6,5. 10% mais la sensibilisation optique se manifeste 
nettement du fait que A<7/<r s'accroît et, surtout, du fait que l'effet est 
rémanent à basse température pendant plusieurs heures. 

Outre les différences par rapport au PbS déjà mentionnées, nous souli- 
gnerons que dans notre cas Atr/a n'est pas nul pour la couche non excitée 
et que Acr ne fait que décroître, alors que Chasmar et Gibson trouvent 
(pour le PbS) un Ac nul au départ, croissant ensuite, soit constamment, soit 
pour atteindre une saturation, soit même pour décroître après passage 
par un maximum. 

Ces auteurs, ayant montré que la conduction est de type p, font l'hypo- 
thèse de l'existence de pièges à électrons, mais ils constatent que le modèle 
classique des semi-conducteurs ne suffit pas pour interpréter les résultats 
d'expérience. La théorie de l'effet reste donc à faire. Nos résultats confirment 
son existence dans PbS, PbSe et PbTe et font connaître les particularités 

propres au PbSe. 

Du point de vue pratique, nous montrons qu'on peut, à basse tempé- 
rature, utiliser cet effet pour adapter la résistance de certaines cellules 
de PbSe à l'amplificateur et d'atteindre de la sorte des sensibilités du 
même ordre qu'avec des cellules à PbS ou à PbTe. 

(*) Séance du i er juillet 1967. 

(!) A. F. Gibson, Nature, 163, 19^9, p. 32 1. 

( 2 ) L. Genzel et H. Muser, Z. Phys., 127. 1900, p. iq4- 

( 3 ) R. P. Chasmar et A. F. Gibson. Proc. Phys. Soc, B6't, 1901, p. 090. 

( Observatoire de Paris. ) 



SEMI-CONDUCTEURS. —La contribution relative des porteurs majoritaires et mino- 
ritaires au courant à travers les contacts redresseurs métal- germanium. Note (*) 
de MM. Guy Mesnajid et Alexandre Dolce, présentée par M. Louis NéeL 

On évalue les courants d'électrons et de trous au contact et à la limite de la zone 
de charge d'espace en fonction de la tension appliquée. On en tire des conclusions 
sur l'utilisation de ces contacts comme émetteurs et collecteurs de transistors. 

Nous avons, dans de précédentes Notes, calculé les courants de porteurs 
minoritaires (*) et majoritaires ( 2 ) à travers les contacts redresseurs métal- 
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germanium de type n (contacts non formés, problème à une dimension). 
Conservant les notations antérieures, nous avons 

( i ) ï/> = l P i -+- l p b ~ qpa {/ -^ ( e x ~ i ) + qpo v s ( e y ■ ■ - i) , 

( « ) ï n — ï' n -+- V' H = — A e- Y '- p -h B e~ Y ' = — A <r- Y J + B f- Y i- v . 

Nous nous proposons, après avoir complété notre étude du courant \ nj d'en 
tirer des conséquences sur le fonctionnement de ces contacts en émetteurs et 
collecteurs de transistors. 

On a pris jusqu'ici, pour le courant l n normal, B = A. Cette approximation 
n'est plus valable pour V assez grand, car n prend au voisinage de la barrière 
une valeur très différente de n Q . On doit, en fait, utiliser la formule (16) d'une 
autre Note ( 3 ), qui, avec ici 

B = Ar s « et e~^ — — = i H- J — (e v — i) 

donne 

(3ï l n = Àr y i(e r - i) ( i + P -e v ) ^Àr Y S(e v -i) (i -I- >.V V ). 

D'autre part, la densité de charge au contact 

( 4 ) * = ,^S J'' ( y ) = — ^ >."' ( y; - v + x» **'.)< 

À a j L 2 i.Jt K 

i 1 

a été jusqu'ici supposée constante, d'où une augmentation de Y' avec Y. En 
réalité, cr peut varier. Par exemple, en admettant avec W. H. Brattain et 
J. Bardeen ( 4 ) l'existence d'électrons sur deux catégories de niveaux de sur- 
face, niveaux donneurs (densité, N rf ; potentiel, cp d ) très voisins de la bande de 
conductibilité et neutres quand ils sont occupés, niveaux accepteurs (den- 
sité, N rt ; potentiel. y a ) très voisins de la bande de valence et neutres quand ils 
sont vides, l'occupation de ces niveaux étant calculée respectivement à l'aide 
des potentiels de Fermi z> n et © p , on peut écrire (contacts assez redresseurs 
avecN a >Nrf) 

avec 

g varie tout particulièrement lorsque V est assez grand, le niveau de 
Fermi à la surface se rapprochant de la bande de valence; on peut alors 
prendre cr — a~[6/(i + Ce Yî )]^[ — è/(i+Ce Yi )] et, portant dans (4), on 
voit que la croissance de Y' avec V s'atténue. Il est peut-être plus plausible 
d'admettre l'existence, sur la surface, de pièges du genre de ceux que nous 
avons déjà considérés ( 4 ). La fraction des pièges occupés est alors 



(6) /: 



G n n + C p p x 



C n {n -h«i) -h G p (p -h/?,) 
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Pour les contacts assez redresseurs avec C p ^> C„, on peut prendre 

'■-("£)"■ 

et l'on est conduit à la même conclusion que ci-dessus. Remarquons que 
l'expression antérieure de F(Y) suppose des valeurs assez faibles de / en 
dehors de la surface. 

Enfin on doit tenir compte pour I„ des effets de génération ou de recombi- 
naison dans la zone de charge d'espace, comme on Fa fait pour 1^ ( 1 ). Les 
courants à la limite, a; = d, de la zone de charge d'espace étant affectés de 
l'indice *", on a nécessairement 

ï n = ht — qiH t ; .v ( e v — i ) . 
Il est logique de prendre 

l 'n — — A e ~~ Y '° : l 'ni ~ ~ A e ~ ^ ~ 9P* ^ 

d'où 

\ n — A c- Y i (e x - i)(i + V-e Y ) - qp v.<e Y , l ni = A er Y '»(e v —i) (i + ).V : ) — qp^ s . 

Pour i <^e v <^1~-, on a sensiblement 

\ n =(Ar Y i — <7/? v,< ) e v , T,„- -- A e~ v i e v 
et 

(-) i = ^ A< -v; + ^ ^/^)^, 

tandis que pour e v <^ i , on obtient 

I«— — A e~ Y J, I, i( — — (A e~ Y i + y/vO 
et 

W I = - f A e- Y i + f//? i / ^ + <y/v ; -<] • 

Si le terme qp^ s de cette dernière formule est important, on s'explique 
certaines formes de caractéristiques I(V) [c/*. la figure de la référence (*)], que 
l'on obtient couramment (dans le sens direct v $ est en général beaucoup plus 
petit). Dans les transistors, ce sont les courants I,,,- et l pl qui sont les plus 
intéressants et l'on voit que la proportion d'électrons dans le courant inverse est 
plus grande que dans le courant direct. 

On déduit de ce qui précède les propriétés des contacts émetteurs. Tant 
que V (positif) est assez faible, le rapport l p ji n doit augmenter (influence de la 
recombinaison superficielle et variation de Y' ). Pour V plus élevé, ces facteurs 
ne jouent plus beaucoup et, comme \ 2 e x cesse d'être petit par rapporta l'unité, 
lpjin diminue. Pour les valeurs très élevées de V, ce qui précède n'est plus 
valable (la barrière disparaît, les expressions de I /( et de \ p cessent d'être appli- 
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cables et l'on ne peut plus négliger la chute de tension à l'intérieur du germa- 
nium, comme on l'a fait ci-dessus), mais il est clair que la proportion 
d'électrons dans le courant augmente (cette zone est d'ailleurs peu intéressante). 
Nous expliquons ainsi les résultats expérimentaux obtenus par divers auteurs. 
Pour préciser le comportement des contacts collecteurs, il faut déterminer 
la variation de I quand p et n Q augmentent d'une même quantité. Bornons- 
nous au cas d'une tension inverse assez grande. Les deux derniers termes de 
l'expression (8) augmentent rapidement, à la différence du premier; d'où de 
grandes variations du courant inverse s'ils sont prépondérants (ils le seront 
d'autant plus que p aura une grande valeur); si le dernier terme seul est 
prépondérant, le courant direct variera beaucoup moins que le courant inverse 
(les caractéristiques doivent alors avoir la forme particulière signalée plus 
haut), ce que l'expérience donne souvent. Remarquons, en outre, que ç s aug- 
mente avec /i 0; de sorte que, si^ est assez élevé, le courant inverse varie plus 
vite que linéairement avec/> . Signalons enfin que notre théorie renferme une 
explication de valeurs du coefficient a, pour les transistors à contacts, supé- 
rieures à l'unité; cela tient à ce que le courant inverse d'électrons peut lui- 
même dépendre beaucoup dep Q . 

(*) Séance du i or juillet 1957. 

( ! ) G. Mksnard et A. Dolce, Comptes rendus, 24-5, 1907, p, 4a. 

( 2 ) G. Mksnard et A. Dolck, Comptes rendus, 2V*, 1957, p. 202D. 

( :i ) G. Mesnard et A. Dojxk, Comptes rendus, 2W, 1907, p. 2i4i. 

0) Bell Syst. Techn. J., 32, i 9 53, p. 1. 

(Institut de Physique générale de l'Université, Lyon,) 

RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Détection hétérodyne de la précession libre en 
résonance magnétique nucléaire. Note de MM. Henri Benoit et 
Robert Klein, présentée par M. Louis de Broglie. 

1. Dispositif expérimental — Nous utilisons un montage classique en pont 
à basse impédance (*). L'oscillateur est piloté par quartz à la fréquence fixe 
v = 8,o5MHz. Un récepteur fdtre amplifie et détecte le signal sortant du 
pont. On fait varier sa fréquence d'accord v 4 de part et d'autre de v . 

Nous avons étudié la résonance des protons de l'eau dans des solutions de 
(N0 3 ) 3 Fe à diverses concentrations. Le champ tournant IL vaut 6.io~ 2 gauss. 

2. Effets observés. — On passe deux fois par période à la résonance. Les 
photographies montrent l'aspect du phénomène observé. Elles sont obtenues 
avec une solution à N/100. Le balayage est de 20 gauss. L'aller et le retour 
du spot sont photographiés séparément grâce à des signaux rectangulaires. 
Les photographies 39 et 4o sont obtenues pour v 4 <v ; 4i pour v 1 = v (ï ; 
4a pour v 4 > v . Dans cette série le seul paramètre variable est v 4 . 
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On remarque pour v 4 j^ v : 

a. l'augmentation de sensibilité ; 

b. les battements qui ne se produisent que pour l'un des passages alors que 
l'autre ne donne pas de signal observable; 

c. que les propriétés des deux passages sont interverties suivant que v 4 < v 
ou Vi > v : 

26 correspond à 39 avec le gain horizontal augmenté ; 
29 correspond à 4 1 ayec * e g am vertical augmenté. 



39 



40 



mma 




41 



42 




26 



29 



3. Explication. — Le champ directeur est H = H e + Asin(2^.5o)<, avec 
H,. = — 2riv /y. 

Le champ efficace se réduit donc à H c =ÀsiniooTU + H* (A>-H 4 ). 
Le temps de passage par la résonance est lié à l'amplitude de h : 



tn~ 



H, 
fi" 



2. io~* 

r^j ^ S 



"■grill.ss 



et la demi-période de balayage T 0? vaut io~ 2 s. 

Ainsi on a < r <(i/yH,) ? et la condition adiabatique n'est pas satisfaite. Par 
ailleurs, la forme des signaux a été calculée en détail par R. Gabillard ( 2 ). 
Supposons le récepteur de gain g(v) réglé sur la fréquence v t < v . On a 

(i) ^( v i)>.^( v o). 

À l'instant, t, il entre dans le récepteur deux signaux : 

a. Une onde sinusoïdale de fréquence v ; en effet l'oscillateur délivre une 
tension de t ? 5 V; le pont affaiblit 5oo fois; il sort donc 3 mV. 

b. Le signal de résonance nucléaire S(ï) de fréquence variable 

fty fi 

( <i ) v r- v,> — ■• -- s in 100 fit et d'amplitude ! S ( t) I <■€, 3 m\ . 

27: 

11 n'agit qu'aux époques telles que v soit dans la bande passante du récepteur 
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centrée sur v L . Les inégalités (i) et (2) permettent aux deux sortes de signaux 
d'avoir des amplitudes comparables ; ils se composent alors dans ce détecteur et 
l'on recueille à la sortie une tension en cosu(v 1 — v )l Les deux raies corres- 
pondant au balayage à champ croissant; puis décroissant, sont données 
par sinioo ri^(a 7t/yh)(v — v 4 ). 

Supposons Vi — v . 

Raie à champ croissant : 



/,/vJO '"'( — 



v h 

Par exemple : v — v t = 10 4 Hz ; h = 20 gauss ; t x r-u 5 . vo~ A s avec une solu- 
tion à N/100 de (N0 3 ) 3 Fe, T 3 = 5. io~\ 

Après le passage par la résonance les noyaux sont en précession libre; pour 
observer le phénomène il faut donc ^^Ta- Ceci est réalisé et l'on observe 
la raie. 

Raie à champ décroissant : 

t' i — T Q — tir»Jl 0~~ S , 

i\ ^> T 2 on s'explique que la raie ne soit pas observée. 

4. Applications. — i°Le récepteur n'étant pas accordé sur la fréquence v de 
l'oscillateur, le danger de saturation est écarté et l'on peut travailler commo- 
dément avec un gain H. F. plus fort, ce qui augmente la sensibilité du 
montage. 

2 Nous nous proposons d'étudier l'influence de l'inhomogénie du champ 
directeur et d'appliquer cette méthode d'observation à la mesure des temps de 
relaxation, assez longs,, si les prévisions de la théorie sur le rôle de l'înhomo- 
généité s'avèrent exactes. 

(*) R. Gabillard, Comptes rendus, 237, p. 700. 

( 2 ) Thèse (Revue Scientifique, Paris, 1953, p. 333). 



RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Polarisation nucléaire par effet Qverhauser dans 
les solutions dHons paramagnétiques . Note (*) de MM. Anatole Abkagam, 
Jean Combuisson et Ionjbil Solomox, présentée par M. Francis Perrin. 

L'extension de l'effet Overhauser aux solutions d'ions paramagnétiques doués de 
structure hyperfine a permis d'augmenter un signal de résonance nucléaire de protons 
dans un rapport considérable, de réaliser un oscillateur à protons du type « maser » 
et de fournir une méthode de mesure précise du champ magnétique terrestre. 

Théorie. — Le champ magnétique fluctuant produit par des spins électro- 
niques animés d'un mouvement rapide par rapport à des spins nucléaires 
constitue pour ceux-ci^ dans un champ appliqué H 0? un mécanisme de relaxa- 
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tion efficace. Il existe alors entre la polarisation moyenne <I-> d'un spin 
nucléaire et la polarisation <S^> d'un spin électronique une relation du type 

(0 f ^^=-^K^>-io+/p[<S,>-S ]| «,(*), 

où I et S sont les polarisations qui correspondent à l'équilibre thermique, 
/est le coefficient de fuite, /== i — [T 1 /(T l ) ], (T 4 ) est le temps de relaxa- 
tion correspondant à des mécanismes de relaxation nucléaire, autres que le 
couplage avec les spins électroniques, p est un coefficient sans dimensions 
qui dépend de la forme du spectre du mouvement relatif électron-noyaux et 
de la nature du couplage de leurs spins. Dans le cas d'un mouvement relatif 
très rapide (spectre blanc) p= — i pour un couplage scalaire et +1/2 pour 
un couplage dipolaire ( 2 ), ( 4 ). 

Si, par l'application d'un champ de radiofréquence intense à la fréquence 
électronique co e , on impose à <S^> une valeur différente de S , on a en régime 
permanent : 

( 2 ) • <I*> = Io-/p[<S 5 >-S fl ]. 

En particulier si < S z > = o (saturation complète) et /=i, <I-> = (I — S ) 
pour le couplage scalaire et [I -r-(i/2) S ] pour le couplage dipolaire. 
Gomme | S 1 ;> 1 1 1 ? il en résulte un accroissement considérable de la polarisa- 
tion nucléaire ( 3 ), ( 4 ). Pour des moments nucléaires positifs, cette polarisation 
est positive dans le cas de couplage scalaire et négative pour un couplage dipo- 
laire. Dans ce dernier cas, qui est celui des ions paramagnétiques dissous dans 
Peau, en fonction de la saturation électronique, la polarisation des protons 
commence par décroître, passe par zéro, puis croît à nouveau en valeur absolue. 

Si l'ion paramagnétique possède une structure hyperfine due au couplage 

d'un spin électronique 1/2 avec un spin nucléaire K il existe 2(2K + i) 
niveaux d'énergie de l'ion paramagnétique, donnés par les formules de Breit- 
Rabi. Les formules (1) et (2) sont encore valables dans le cas du mouvement 
rapide, mais la saturation complète d'une des fréquences électroniques conduit 
pour <(S S )> à une valeur qui dépend de la transition choisie et du mécanisme 
de relaxation électronique de l'ion paramagnétique lui-même. Dans le cas des 
champs H faibles, la saturation d'une transition AF — ±1, dont la fréquence Q 
est beaucoup plus grande que la fréquence de Larmor a} e = ^ e H 0j conduit à 
une valeur de <S 3 > de l'ordre de £2S /[(2 K ~\- 1) co e ] et permet des accroisse- 
ments de polarisation nucléaire bien supérieurs à ceux de l'effet Overhauser 
classique. Dans le cas particulier du radical paramagnétique employé (disulfo- 
nate de peroxylamîne [(S0 3 ) 2 NO K 2 ]), K = 1 et si l'on sature dans un champ 
très faible la transition F = 3/2, m F = 3/2 ->- F = 1/2, rriy—ijz de fré- 
qence 56 MHz, on trouve <S S > ^ — (8/27) (O/w e )S si la relaxation entre les 
divers niveaux de l'ion est purement électronique, isotrope et a un spectre 
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blanc, et des résultats du même ordre pour d'autres mécanismes de relaxation 
plausibles. Pour ù^>to e , <S^>et donc <(I 3 )> deviennent indépendants de H . 
Dans un champ élevé, au contraire, la saturation d'une transition per- 
mise Am s — ± 1, Am lt =o, conduit avec les mêmes hypothèses à <^S z y — (a/3) S 
et à une polarisation nucléaire trois fois plus petite qu'en l'absence de structure 
hyperfme. La polarisation nucléaire <(I 3 )> obtenue, étant négative pour des 
moments nucléaires positifs, ces moments cèdent de l'énergie à un champ de 
radiofréquence appliqué à la fréquence co Dllcl = y B H . 




Fig. 1. — Signal de résonance de protons dans le champ terrestre. 
La trace représente un balayage de 3 mgauss. L'échantillon a un volume d'environ 100 cm*. 

On réalise ainsi les conditions de fonctionnement d'un auto-oscillateur 
du type « Maser » ('). La condition d'accrochage d'un tel oscillateur 
s'écrit Qrj^^a-YnMoT^) -1 , où Q est le coefficient de surtension du circuit de 
radiofréquence, yj le coefficient de remplissage de la bobine, M l'aimantation 
par unité de volume des noyaux I et T 2 leur temps de relaxation transversal. 
La puissance P de l'oscillateur en régime continu est donnée par 

où Q est la valeur limite d'accrochage. 
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Résultats. — a. Résonance dans le champ terrestre. — La figure i représente 
le signal de résonance de protons obtenu à la fréquence de Larmor du champ 
terrestre de 1 948,5 Hz. L'échantillon d'un vo unie de ioo cm 3 est une solution 
aqueuse de disulfonate de peroxylamine ( 6 ) qui fait passer le temps de relaxation 
des protons de l'eau de 2,4 à i s environ. Cette raie a une demi-largeur à mi- 
hauteur de 8.io~ ïï gauss et avec un rapport signal sur bruit de 100, peut 
permettre une mesure du champ terrestre à io^ G gauss près. Un fonctionne- 
ment stable en auto-oscillateur a pu être obtenu avec le même échantillon en 
augmentant artificiellement le coefficient Q du circuit de résonance des protons 
par réaction positive. 

b. Résonance dans un champ élevé. — Une solution de ce même ion de 
disulfonate de peroxylamine a été étudiée dans un champ de 3 ooo gauss 
(fréquence électronique, 9000 MHz) où la résonance électronique présente 
une structure hyperfîne à trois composantes. Un effet Overhauser a été obtenu 
en saturant partiellement l'une quelconque de ces trois raies de résonance. 
Comme prévu, en fonction de l'amplitude croissante du champ U.H.F. le 
signal de résonance des protons a diminué, s'est annulé, puis a cru en sens 
inverse. La source U.H.F. n'ayant permis qu'une saturation très incomplète 
de la résonance électronique, l'accroissement du signal n'a été qu'un dixième 
environ de l'accroissement maximum prévu par la théorie. Des expériences 
sont en cours qui doivent permettre de saturer plus complètement la résonance 
électronique. 

(*) Séance du j 01- juillet 1907. 

(') A. Overhacsrr, Phys. JRev., 89, 1953, p. 689. 

(-) t. Solomox. Phys. Rev., 99, 1955, p. 559- 

( 3 ) A. Overuàitser, Phys. Rev., 92, ig53, p. 4-iJ- 

(*■) A. Abr.vgam, Phys. Rev.> 98, ig.55, p. 1729. 

(•') J. -CoMBRissox. A. Hoxig et C. Townes, Comptes rendus^ 2'+2, 1906, p. 2401. 

( r> ) Préparé pour nous par M. SutLon. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Constantes de formation des complexes de certains 
acides aminés avec le nickel. Interprétation de V effet de chelation. Note (*) 
de M Ile Simonne Pelletier, présentée par M. Georges Chaudron. 

Les constantes de formation ont été déterminées à 10, 3o el 4°° en titrant, par la 
potasse, différents mélanges méthiûnine-Ni~ + , sérine-Ni -5 ""* - et valîne-Ni 4- ^- 

La connaissance de ces constantes à plusieurs températures permet le calcul des 
variations d'enthalpie, d'énergie libre et d'entropie mises en jeu lors de la formation 
de ces complexes. 

Kn employant la même méthode que celle utilisée précédemment (*) pour 
la détermination à 20°C des constantes de formation de la méthionine, de la 
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serine et de la valine avec le nickel, on peut établir la courbe de forma- 
tion n — f[p(R~y] dont l'équation est la suivante : 

^ + (/7-i)(R-)K> 1 +(«-2)(R-) 2 KV,+ (^-3)(H-) : >K.; /: ^o : 

K^ l7 K^, et K^ 3 étant les constantes de formation, à partir des éléments 
constitutifs, des trois complexes qui, nous l'avons vu ( 3 ), prennent naissance 
dans ces conditions. 

L'application de cette méthode à différentes températures exige certaines 
précautions, en particulier maintenir les électrodes de mesures 24 h à l'avance 
à la température désirée pour avoir au moment de l'emploi des électrodes 
parfaitement en équilibre et corriger les concentrations pour l'effet de 
température, cette dernière est maintenue constante à +o°,oi. 

Le tableau I rassemble les constantes de formation des neuf complexes 
étudiés qui sont les moyennes des valeurs obtenues par différents modes de 
calcul à partir de la courbe de formation. 

Tableau I. 

Valine. Serine. Méthionint;. 

t°C. logK^. 1ogKy 2 . logK^ 3 . logK' A . logK' /£ . logk'y... logK^,. logKy, log.K-'/. 

10 5,6a 10,10 12,76 5,66 10, 3 7 i3,68 0,77 io ; 64 I 3,44 

3o... 5,37 9^ 53 n^ 6 5,44 9,82 12,79 5,46 10, o5 12,00 

4° 5 > 3t 9> 3 9 iï.7 1 5 , 2 7 9,07 12,3,1 5,3 9 9,87 12,24 

On peut alors calculer les variations d'enthalpie AH 0? d'énergie libre AF et 
d'entropie AS . Ce sont, remarquons-le, des valeurs qui font intervenir les 
constantes apparentes et non les constantes vraies (voir tableau II). 

Tableau II. 

-af u -af; -ai-i as, AS ' o 

Système. ^g*/*- (kcal). (kcal). (kcal). (cal.mol- l .d<:g- ] ;. (caL.mol-'.deg-^. 

(KiV+ R ~ 5 »45 7,43 9,79 4,33 10,4 !8 ; 3 

Valine |j\iR++R- 4,a 7 5,8a 8,18 5,42 1,4 9 3 

(NiR 2 +R~ 2,48 3,38 5, 7 4 4,5o -3,8 4^ 

|Ni+-+R- 5,44 7î42 9»7 8 5,aa 7,8 ^,7 

Serine <NiR + -î-R~ 4>5o 6,i4 8,5o 5,67 1,6 5 

(NiR, + R 3,o3 4-i3 6,49 6, a; - : \,>. \ 7 

M--+R à : m 7,58 9,94 5,17 8,i 16,0 

Méthioni ne <J N i R+- -i - R- - 4,63 0,3 :ï 8 , 68 5,17 3,9 L 1 5 g 

NiRo-hR™ 2. 63 3,59 5,90 6,^2 — 9,5 j^ 

Nr^-r-Nïl. 2,71 3,~o 6,06 3,5 0,7 - y 

jNi(NH s )--~ H H-M-[ :i . a, 16 2,90 5,3 r 3,5 —1,8 6,1 

Ammoniaque ] Ni (j\H :! )t~ ! M- M ï :i . i,65 2,20 4 : 6i 3,5 — 4,2 3 n 

(*) )Ni(3MI :s yr+]\H 3 . i,ix i,5i 3,87 3,5 -6,7 ^3 

Ni(I\H : .)r-+M-I 3 . o.O- 0,91 3,^7 3,5 ' —8,7 — !s 

Ni (NH«) j i_ 4- NH 3 . o,o.5 — o , 06 2 , 3o 3,5 — 1 1 , 9 _ / ^ 

(*) Valeurs de I. Poulsen et J. Bjerrum ( ; ), corrigées pour èti^e à la même force ionique. 

C. H., 1907, 2° Semestre. (T. 245, IV 2.) Il 
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On constate que, pour un même acide aminé les enthalpies de formation 
correspondant aux différents complexes successifs sont du même ordre de 
grandeur (k' frt est la constante de formation à 20 du complexe d'ordre n à 
partir du complexe d'ordre immédiatement inférieur). 

Si l'on définit comme G. Schwarzenbach (') l'effet de chélation par la 
différence entre la constante de formation d'un complexe métal-agent bidentate 
et celle d'un complexe du même métal avec deux molécules complexantes 
simples, on a 

eiï'et de chélation — ïog^j ( H ) — logA^ k' r » (NH.-,), 

Le tableau III met en évidence une variation de stabilité qui est toujours 
positive, en outre, on voit que l'effet de chélation est plus prononcé pour les 
complexes du système Ni+ + éthylènediamine (') que pour les systèmes Ni^" 
acides aminés étudiés. Ceci est normal car la liaison métal-COO dans un 
acide aminé est vraisemblablement plus faible que la liaison métal-N. 

Tableau III. 

Éthylcne- 
Vaîine. Serine. Méthionine. diamine. 

logÂy^K j — log/^/v'^ML,) o,58 o,5; 0,69 ^,64 

\ogk' fi {\\ O-log^A^^NH,) i,5i i, 7 4 i,8 7 3,5 9 

log#}- :i (R-) — \o%k' fTt k' fri (NH 3 ) 1,86 2,4* 2,01 3, 80 

On peut penser avec Schwarzenbach que l'effet de chélation est dû princi- 
palement à une variation d'entropie car le deuxième groupement d'un agent 
bidentate a plus de chance de se lier à l'ion métallique qu'une deuxième 
molécule complexante indépendante. 

Cependant N. Adamson ( ;i ) a fait remarquer que, bien que non explicitée, 
l'eau prend part à la réaction ; l'ion en solution est hydraté et un groupement 
compiexant remplace une molécule d'eau. D'où nécessité de corriger les valeurs 
de AF et AS . Les nouvelles valeurs AF' et AS' ainsi déterminées montrent 
que la part revenant à l'entropie dans l'effet de chélation sans s'annuler 
diminue beaucoup. 

(*) Séance du i cr juillet 1907. 

f 1 ) S. Pelletiiïu, J. Curciiojj et M. QuiXTis, Compte* rendus, 2^3, 1956, p. 1868. 

(-) J. Curchoi) et S. Pelletier, Comptes rendus, 2i2, 19.^6, p. 36i. 

( 3 ) Acta Chem.. Acla^ 9, 1960, p. 1407 

(*) Helv. Chim. Acta, 35, 19;^, p. 2344- 

( 5 ) y. Amer. Chem. Soc. 76, k)54, p- 1078. 
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CATALYSE. — Sur la décomposition du nitrate d'ammonium* Influence des sels 
de chrome. Note (*) de MM. Georges Guiochon et Léon Jacque, présentée 
par M. Paul Pascal. 

La thermogravimétrie montre l'influence considérable des composés du chrome sur 
la décomposition du nitrate d'ammonium. La réaction obtenue, autoaccélérée, peut 
conduire à des pertes de poids très rapides et à des élévations de températures impor- 
tantes. Les produits de l'attaque du chrome et de ses alliages par le nitrate d'ammo- 
nium fondu provoquent des phénomènes analogues. 

Il semble que, jusqu'à présent, seul A. J. B. Robertson ( J ) ait signalé 
que les sels de chrome pouvaient provoquer une accélération notable de la 
décomposition thermique du nitrate d'ammonium. Par contre, non seu- 
lement aucune étude approfondie ne paraît avoir été consacrée à ce phé- 
nomène, mais encore divers traités et encyclopédies chimiques l'ignorent 
ou le contredisent. 

Nous avons enregistré par thermogravimétrie isotherme ( 2 ) les pertes 
de poids d'échantillons de masses initiales comprises entre 100 et 1000 mg. 

Les concentrations pondérales (pour cent) de dérivés du chrome étaient, 
selon les échantillons : 

Cr 2 3 - o,3 i,6 8 

Cr 2 7 K 5 0,1 0,6 3 

(N0 3 ) 3 Cr _ i ; o 5 

Soit en Cr o , o33 0,2 [ , 1 5,5 

Après une période de mise en régime qui semble un peu plus longue que 
pour le nitrate pur, on observe, dans tous les cas : 

i° Une brusque et considérable augmentation de la vitesse de perte 
de poids atteignant des valeurs très supérieures an cas du nitrate pur; 
selon les conditions de masse initiale, de concentration et de nature du 
composé du chrome, nous avons observé des vitesses 4 à i5o fois supérieures. 

2 Contrairement au cas du nitrate pur ou contenant des ions Cl, Br, 
ou I, la réaction ne cesse de s'accélérer jusqu'à la disparition presque 
complète (> 90 %) de l'échantillon. La vitesse de perte de poids dépasse 
souvent, à la fin du phénomène, la limite de nos moyens d'enregistrement 
(3oo mg/mn). 

Cette période comporte un abondant dégagement de vapeurs nitreuses; 
la fin de la perte de poids, progressivement ralentie, s'accompagne d'un 
dégagement de N0 3 H. 

Le résidu de la décomposition contient, dans tous les cas, et quel que soit 
le dérivé de Cr utilisé, à la fois l'ion Cr 3 J " et l'ion chromate. 

Seuil d'action. - Cr 2 7 K 2 et Cr 2 3 n'ont donné lieu à aucune accé- 
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lération appréciable jusqu'à des températures inférieures de 3 à 4° à celle 
de la fusion du nitrate pur. On obtient ainsi, vers i65°, des vitesses modé- 
rées, à peu près constantes. 

Avec le nitrate de chrome, au contraire, on obtient des pertes de poids 
notables en début d'expérience, les vitesses décroissant au cours du temps. 
Plus la température est élevée, plus ce phénomène devient important. 
Vers i6o°, la décomposition se poursuit à vitesse à peu près constante. 

Il semble que le point de fusion soit abaissé par ces divers sels et que la 
réaction ne se développe normalement qu'en milieu liquide. Les nombres 
donnés ci-dessus se rapportent à la concentration de 1,1 % de chrome. 
Les effets sont atténués pour les concentrations plus faibles. 

Mesure de la vitesse de réaction. — Nous avons étudié les variations de 
la vitesse de perte de poids au cours d'une expérience et comparé les 
résultats obtenus en faisant varier la masse initiale de l'échantillon, la 
température, la teneur en sel de chrome. On constate, dans la plupart des 
cas, que la vitesse croît à mesure que, le nitrate d'ammonium étant 
consommé par la réaction, la concentration en chrome s'accroît. Il est 
difficile d'interpréter les valeurs numériques obtenues car, malgré les 
précautions prises, les expériences ne sont pas rigoureusement isothermes. 

Le dégagement de chaleur rapide entraîne un échaufîement important 
du creuset par rapport au four, mis en évidence par l'analyse thermique 
différentielle. L'enregistrement direct de la température de l'échantillon, 
placé dans les conditions mêmes où il se trouve dans les expériences de 
thermogravimétrie, nous montre que réchauffement est lent tant que la 
vitesse de perte de poids reste mesurable, mais devient considérable au 
cours de la phase finale très rapide, à laquelle correspond une vitesse 
non enregistrable. 

Nous donnons ci-contre : 

Fig. i : trois enregistrements de perte de poids effectués à 200 , avec 
un mélange à 1,6 % de Cr 2 0: } sur des masses initiales de 100, i5o et 200 mg; 

Fig. 2 : trois enregistrements effectués à 220°, sur une masse initiale 
de 200 mg de mélanges contenant 0,1, 0,6 et 3 % de Cr 2 7 K 2 ; 

Fig. 3 : une série d'enregistrements effectués à partir d'une masse ini- 
tiale de 200 mg d'un mélange à 3 % Ci%0 T K 2 , placé dans un four porté à 
des températures échelonnées de 10 en 10" C entre i5o et 220°; 

Fig. 4 : ies enregistrements de la perte de poids et de la température 
d'un échantillon de 200 mg d'un mélange à 5% de (N0 3 ) 3 Cr, placé dans un 
four chauffé à 198 C. 

Étant donné l'amplitude de ces phénomènes, même pour des faibles 
teneurs en chrome, on pouvait se demander si les alliages de chrome 
n'apportaient pas des risques dans l'appareillage de fabrication du nitrate 
d'ammonium. 
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Nous avons examiné d'abord Faction du chrome pur, en limaille d'envi- 
ron 0,1 mm; elle se manifeste dès qu'on dépasse le point de fusion; à 200% 
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pour 200 mg de mélange à 5 % de chrome, les vitesse de décomposition 
dépassent déjà les vitesses enregistrables. 

Mais avec les divers aciers nickel-chrome types 18-8 que nous avons 
examinés jusqu'ici, cette action paraît très atténuée, tant avec la limaille 
qu'avec des échantillons plus massifs; en effet, la corrosion observée demeure 
faible. En processus continus, elle ne paraît pas susceptible d'introduire, 
dans le nitrate, des doses de Cr dont l'activité puisse présenter des risques 

L'attention devra cependant se porter sur les cas où un contact pro- 
longé à chaud d'une même masse de niti^ate avec des alliages de Cr pourrait 
augmenter notablement cette teneur. 

(*) Séance du i er juillet 1957. 

( t ) /. Soc. Chem. Ind., 67, 1948, p. 221. 

(-) Comptes rendus, 24Y, 1907, p. 771. 



ÉTUDE DES SUSPENSIONS. — Granulométrie optique de suspensions. 
Note de MM. André Dogxon et Pikrre Suquet, présentée par 
M. Jacques Duclaux. 

On montre que la comparaison des fïux monochromatiques respectivement diffusés 
par une suspension de grosses particules absorbantes identiques, isolées, puis agrégées 
permet de déterminer le nombre d'agrégats par unité de volume et le nombre moyen 
de particules par agrégats. 

Nous avons montré (*) que si 1 désigne l'aire totale particulaire par unité de 
volume d'une suspension isodispersée et q ! Taire des agrégats par unité de 
volume après accolement des particules : 



*o-*'/.j 



où 

<3>' r? flux rétrodifïusé après agrégation ; 

<I> flux rétrodifîusé par les particules isolées; 

<l> , flux incident. 

Si les particules ont une forme géométrique définie et si les modalités d'acco- 
lement sont connues on peut en déduire quelques éléments statistiques de la 
granulométrie des agrégats. 

Dans le cas, par exemple, des particules cylindriques de rayon p et de 
hauteur h y Faire 07 d'une particule est 

cr l r=z ■>. rr(o- h- 0//). 

D'où 
N désignant le nombre de particules par unité de volume, 



ie : 
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Soit p n la probabilité pour qu'un agrégat choisi au hasard comprenne 
n particules, p n est par définition le rapport du nombre q n d'agrégats compre- 
nant n particules, au nombre total m des agrégats : 



P> 



__ ( in 



m 



L'aire Q (jn d'un tel agrégat est 

<^/„ ='-* ^ ( p 2 -h p /*/<■)• 

C'est-à-dire que Taire totale a n des q H agrégats est 

<?„ = a r. tf„ ( p'' ■ \~ h h ) . 

D'où 
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et par là même la moyenne N/m de la répartition. 

Nous avons expérimenté sur des suspensions de globules rouges et les 
échantillons de sang correspondant. La forme des globules rouges est en effet 
assez voisine des normes géométriques précédentes et il est bien connu qu'isolés 
en suspension, ils sont au contraire empilés en « rouleaux de pièces de monnaie » 
dans le sang. Les résultats obtenus pour un échantillon pris comme exemple 
sont les suivants : 
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les flux sont exprimés en déviations galvanométriques. Il s'agit dans tous les 
cas de globules ne contenant que de l'oxyhémoglobine. On peut constater 
qu'alors que le coefficient d'absorption varie dans lé rapport de 1 à 5 dans 
l'intervalle de longueur d'onde 6 200-^ a-^6 4oo A i'/ct reste constant à i,5 % 

près, 

a- — tr ,, r v 
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Soit pour N = 5. io 7 : 

m ■=. 3. io f> . 

On en déduit la valeur moyenne du nombre de globules par agrégat 

- = 16 
m 

Ce procédé d'évaluation à l'avantage de n'apporter aucune perturbation et 
de conserver la suspension en masse, contrairement, par exemple, à l'obser- 
vation microscopique qui exige des couches minces. 

(') Soc. Chim.. Pkys., 36 juin 19D-. 



ANALYSE CHIMIQUE. — Appareil pour chromato graphie permettant la 
concentration des constituants. Note de MM. Roger Audrax et 
Georges Reutenauer, présentée par M. Jacques Duclaux. 

Lors d'une chromatographie sur papier, l'extraction quantitative est 
souvent rendue laborieuse du fait que les produits séparés sont étalés 
sur une grande surface. La présente Note décrit un appareillage qui permet 
la séparation chromatographique accélérée et la concentration des produits 
obtenus sur une aire très réduite. Des traces de substances peuvent ainsi 
être isolées avec un bon rendement. 

Le principe de la méthode consiste à faire monter la solution sur un 
cône tout en évaporant le solvant pendant son ascension vers le sommet. 
11 en résulte une élévation rapide de chaque constituant jusqu'à un certain 
niveau où sa vitesse d'ascension se ralentit fortement ou même s'annule, 
selon ses propriétés chromatographiques et sa solubilité. 

L'appareil comporte une rigole annulaire (r) contenant la solution à 
étudier. Au fond de cette rigole repose le cône de papier (C). Celui-ci est 
formé à partir d'un secteur circulaire découpé dans une feuille de papier 
pour chromatographie et maintenu par quelques petites attaches en fil. 

Une résistance électrique de petite "dimension (R) sert de source de 
chaleur réglable et mobile le long de Taxe du cône à l'intérieur d'un tube 
de verre fermé à son sommet; le miroir M et le déplacement de la source 
définissent la hauteur de la zone chauffée par rayonnement. Le dispositif 
est fermé par un entonnoir (E) en verre épais relié par un robinet à une 
prise de vide. 

La paroi du sillon contenant la solution est refroidie par une circulation 
d'eau dans le canal (C). La même petite quantité de solvant utilisée est 
ainsi constamment recyclée et développe le chromatogramme. Éventuel- 
lement, un faible chauffage est disposé sous le miroir, pour éviter les 
condensations de liquide sur celui-ci. 
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Comme pour une chromatographie ordinaire, le mode opératoire, le 
solvant et les conditions de température sont très variables. Dans certains 
cas, il est intéressant de sélectionner le solvant pour que l'un des produits 
s'élève rapidement, les autres demeurant à la base du cône ou dans le 
liquide. Une modification convenable du solvant permet ensuite de faire 
monter séparément les composés. En abaissant la zone de chauffage, 
l'évaporation augmente et chaque constituant se fixe à un niveau défini. 







.# ' %, 



Fig- 1. 



Un autre mode opératoire consiste à réunir la totalité des produits de 
la solution en un seul anneau vers la base du cône; en changeant alors 
de solvant et en réduisant la zone chauffée, le chromatogramme se déve- 
loppe et chaque composé monte en fonction du coefficient Ry qui lui est 
propre; l'opération est arrêtée lorsque le constituant le plus rapide est 
rassemblé vers la pointe du cône. 

Ce procédé est particulièrement intéressant lorsqu'on dispose d'une 
solution dans un solvant se prêtant mal à une séparation chromatogra- 
phique. La chromatographie achevée, chaque composé situé sur une aire 
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peu étendue peut être séparé en découpant le papier et dissous en une 
solution très concentrée. 

Dans les conditions décrites ici, les séparations se font sans perte ou 
risque de décomposition dans les seules vapeurs du solvant car le chauf- 
fage du cône est toujours faible. 
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À titre d'exemple, la figure 2 permet de comparer les résultats obtenus 
avec 20 cm 3 d'un mélange alcoolique de rouge de méthyle et de vert 
Janus. En chromatographie classique, o,o5 mg de rouge de méthyle 
occupent une surface de il\ cm de hauteur sur l\ cm de largeur, tandis 
que 0,02 mg de vert Janus sont reportés sur une hauteur de 3 cm. Sur un 
cône de g cm de hauteur, o,25 mg de rouge de méthyle se retrouvent sur 
une zone de o,35 cm de haut et 6 cm de long, tandis que o,25 mg du colo- 
rant vert occupent une zone d'une hauteur de 0,7 cm située 1 cm au-dessous 
du colorant rouge, les deux colorants étant ainsi nettement séparés. 

On peut également effectuer une électrochromatographie avec concen- 
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tration des produits séparés : une tension électrique est appliquée au 
moyen de jonctions liquides convenables entre la pointe et la base du cône- 
Cet appareil peut être aussi utilisé avec profit pour recristalliser de 
faibles quantités d'un produit solide pur quelconque; en chauffant vers 
la pointe du cône et poursuivant l'ascension de la substance au maximum, 
il est possible d'extraire le composé solide sous forme de cristaux se déta- 
chant aisément. Un cône en verre dépoli peut être employé dans ce cas 
avec avantage. 



CHIMIE MINÉRALE. — Un nouveau borure de nickel Ni s B de même structure que 
la cémentite. Note (*) de MM. Robert Fbuchart et Axdré Mïchel, présentée 
par M. Georges Chaudron. 



Deux borures de nickel NiB ( 4 ) et Ni,B ( 2 ) ont été étudiés : ces borures 
prennent place dans les groupes de borures de métaux de transition, 
groupes qui ont été décrits par R. Kiessling ( 3 ). 

En étudiant d'une manière systématique les différentes phases que 
peuvent former le nickel et le bore, nous avons mis en évidence l'existence 
d'un nouveau borure, Ni 3 B, de même structure que la cémentite. Cette 
phase a été obtenue par diffusion de bore pulvérulent à 99,6 % de pureté 
dans le nickel réduit : cette diffusion est réalisée à 900 dans des ampoules 
de silice vides d'air. L'analyse par rayons X conduit à attribuer à cette 
phase la structure de la cémentite, c'est-à-dire un arrangement ortbo- 
rhombique dans le groupe spatial V,/' avec les paramètres suivants ; 

a =z 4 , 39a À ( *) . b = , 223 À, a ~ 6 . 6 r o A . 

(*) Angstrôins vrais. 

Dans cette structure chaque atome de nickel a deux voisins B à une 
distance de 2,02 Â et l'on distingue des chaînes : 

■Ni-li— Ni— B-. 

Les distances Ni — Ni varient entre 2,44 et 2,74 A. 

Ni 3 B est un composé stable qui peut être fondu : il est paramagnétique. 

11 faut signaler également le fait que ce borure Ni 3 B qui est isotype de 
la cémentite se rattache aux carboborures de fer obtenus par substitution 
du bore au carbone dans la cémentite. Nous avons montré (*) que la substi- 
tution du bore au carbone était importante, le taux de substitution 
maximum étant de l'ordre de 80 %. Le carboborure de fer limite très voisin 
de la phase hypothétique Fe ;l B est beaucoup plus stable que la cémentite, 
cette stabilité accrue étant évidemment le fait du bore. Les dimensions 
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de la maille de ce carboborure avoisinent celles de Ni 3 B et de la cémentite, 
comme le montre le tableau : 

a. b. c. 

Carboborure 4 , 463 A 5 , 364 * 6 , 665 Â 

Fe 3 C 4,59.6 5,087 6, 7 44 

Ni?,B 4 • %2 5 , aa3 6,610 

(*) Séance du 1 e1 ' juillet 1957. 

(') P. Blum, J. Pkys. Rad., 13, 1962, p. 43o-43i. 

( 2 ) T. Bjurstrôm, Arkiv Kemi Minerai GeoL, II A 11 o, 10,33. p. 12. 

( 3 ) J. Electrochem. Soc, 98, n° 4, avril ig5i, p. 166-170. 

(*) R. Fruchart et A. Michel, Congrès de la lUactivhê dam VHat solide, Madrid, ï 9 55. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Réduction duplicative de la méthylvinylcétone à diffé- 
rents potentiels. Note (*) de M. Joseph Wiemanx, M ,les Marie-Renée Monot 
et Josette Gardas, présentée par M. Marcel Delépine. 

A un bas potentiel, par exemple, avec le zinc et l'acide acétique, la méthylvinyl- 
cétone donne, comme les aldéhydes a éthyléniques le gïycol ; correspondant, soit 
ici le a-a'-divinyl, a-a'-diméthyl élhylène-glycol ; mais à un potentiel plus élevé, par 
exemple avec le magnésium et l'acide acétique ou par réduction élentroly tique avec 
cathode de mercure, il se forme surtout l'ocladione-a.-. 



La réduction à des potentiels variés des aldéhydes a-éthyléniques a 
permis à l'un de nous, en collaboration, d'obtenir, soit des glycols a.a'-éthy- 
léniques à bas potentiel, soit des composés hydroxytétrahydrofuranniques 
à des potentiels plus élevés ( l ). L'oxyde de mésityle étudié à ce même 
point de vue n'a pas donné cette sélectivité; à côté des produits dupli- 
catifs analogues, il se forme des cétoïs cyclopentaniques ( 2 ), 

La méthylvinylcétone beaucoup moins encombrée donne, au contraire, 
une sélectivité suivant le potentiel de réduction employé. Le zinc et l'acide 
acétique vers o° donnent à partir de 80 g de méthylvinylcétone, 45 g du 
mélange des cc.a'divinyl, a.a'-diméthyiglycols diastéréoisomères CsH^O... 
(C% 6 7 ,45; H% to,3 pour 67,57 et 9î9 3); rei ~° = 1,476; D; = o, 9 85, 
d'où R. M. — 40,80 pour 41,28 cale; par une distillation plus soignée, 
l'un des glycols, le symétrique sans aucun doute, a pu être obtenu cris- 
tallisé; il fond à 23-24". Dans les fractions de queue, on a pu caractériser 
l'octadione-2 . 7. 

64 g de méthylvinylcétone réduits par le magnésium et l'acide acétique 
donnent au moins 48 g de produit réduit; on en tire par distillation simple 
et cristallisation au moins t6,5 g de cristaux F 41,5-42% on donne 43 (> ( ;i ), 
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qui sont de roctadione-2.7 pur (C 8 H 14 O a ) (C % 67,60; H % 9,63 pour 67,67 
et 9,g3) le point de fusion de la dioxime est 147-148% de la bisemicar- 
bazone 208°, on donne F i58 et 224° respectivement (*), (•"'); par distilla- 
tion, on retire de Tordre de 3 g de produit passant de 82-88 sous i5 mm, 
qui d'après l'indice et le spectre I. R sont un mélange contenant de 
Tordre 20 % d'octadione-2.7, le reste étant du a. a- divinyl- a. a'diméthyl- 
glycol. Au-dessus de 88° passent des fractions cristallisant en grande partie 
et formées surtout d 7 octadione-2. 7. 

La méthylviriylcétone traitée par un amalgame de sodium, selon des 
procédés connus, donne des produits réduits, dont de Tordre de 20 % 
sont constitués par du divmyidiméthylglycol symétrique et 60 % par de 
Toctadione-2.7. 

Le même composé réduit par électrolyse avec une cathode de mercure 
vers 5° donne après fractionnement pour les parties réduites de Tordre 10 % 
de a.a'-divinyl-a.a'-diméthylglycol et de Tordre de 7$% d'octadione-2 .7. 

On peut donc conclure que pour la méthyl-vinyi-cétone, le système 
conjugué : 



/ 5 3 a 



permet par suite de la facilité d'accès du pôle V, la réduction de celui-ci 
seul à un potentiel élevé selon le schéma : 

HoCr^CH— GO CHs+H-^+f.' > Ci-L -CtL-CO- CH :i , 

e 

le doublement du radical ainsi formé se fait ici facilement par suite de la 
disposition régulière de ces molécules polaires à la surface du métal ou de la 
cathode. L'étude d'autres vinyl-cétones et la réduction de mélange pour 
élucider complètement le mécanisme est en cours. 

(*) Séance du i ei juillet 1957. 

(!) J. Wiemann, Bull. Soc. Chim. Fr., (5), 6, 1939. p. 1126; G. Glacet ei J. Wikmà-nn, 
Comptes rendus, 208, 1939, p- ia33; G. Glagkt, Ann. Chim., (12), 2, 1947, p- 3o8; 
J. Wiemann, Bail. Soc. Chim, Fr., ïg53,p. 20 G ; J. Wiemann et M. Pagkt, BulL Soc. Chim. 
Fr., 1955, p. ^85. 

( 2 ) M. KoLOBiRLSKi et J. Wiemann, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1009; J. Wiemann ei 
R. Naiium, Comptes rendus, 238, 1904, p- 2091; M. Koloriklski, Ann. Chim., (12), 10, 
1955, p. 271. 

( :i ) E. E. Blaisb et A. Koehler, Bull. Soc. Chim. Fr., (4), o, 1909, p. 684. 

(*) M. G. Chavanne, M lle Katzenstein et M me Pahlavouni, BulL Soc. Chim. Belg., kl, 
1932, p. 2i5. 

( ;r ) R. Dupont, BulL Soc. Chim. Belg-., 46, 1937, p. a G. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de F iode en présence de morpholine sur quelques 
composés aromatiques. Note (*) de M. Pierre Charrier, M me Jacqueline Sey- 
den-Pexne et M Ile Anne-Marie Fouace, présentée par M. Marcel Delépine. 

Les autenrs étudient Faction du réactif d'ioduration « iode-morpholine » sur 
23 composés aromatiques. L'ioduralion s'efleclue le plus souvent avec de bons 
rendements, conséquence vraisemblable de l'absence de réactions d'oxydation. 

Nous avons signalé (*) deux modes d'action de l'iode sur les composés 
organiques en milieu anhydre et en présence d'aminés : ioduration- 
deshydrogénation, les deux réactions pouvant être concurrentes- 
Poursuivant cette étude, nous avons reconnu l'intérêt particulier de la 
morpholine (I). En effet, dans la plupart des cas, Faction de l'iode n'est 
pas directe, elle s'exerce par l'intermédiaire d'une combinaison équi- 
moléculaire, iode-morpholine, que P. Southwick et D. Christman ( 2 ) consi- 
dèrent comme étant l'iodhydrate de N-iodomorpholine (II). Ce dernier 
composé se forme rapidement lorsqu'on fait agir l'iode sur la morpholine 
en milieu alcoolique, benzénique, éthéré, etc. 



0< CZZ/ NH °\ y NI: IH 

(i) (H) 

La stabilité de ce réactif iodé (II) jointe aux rendements élevés de s'a 
formation en font un réactif d'ioduration dont nous cherchons à déter- 
miner les modalités d'action. 

Dans cette Note, nous décrivons l'action de cette substance (II) sur 
quelques dérivés aromatiques. 

Technique. — On dissout la substance sur laquelle on veut faire réagir 
la combinaison (II) dans un solvant organique anhydre (méthanol, éthanol, 
éther, benzène, cyclohexane, etc.). On ajoute à cette solution une quan- 
tité de morpholine telle que le rapport moléculaire morpholine/iode = 3 
[ce rapport caractérise le type de réaction (III) conduisant à la consom- 
mation la plus élevée possible en morpholine, relativement à l'iode engagé]. 

RH h- a o/ y$ H -+- 0<^ \NI. III -> K . \/ ^>0 h- 9 o/ \\H. TH 

(NI) 

La quantité d'iode à utiliser ayant été préalablement déterminée par 
un titrage sur de petites prises d'essai, on verse peu à peu dans la solution 
ainsi obtenue, une solution d'iode dans le même solvant. On abandonne 48 h 
à froid et sépare les produits de la réaction, selon les techniques usuelles. 
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Le tableau ci-dessous présente les résultats obtenus : 

Nombre 

de 
molécules 
d'iode Kdt 

Composes engagés. engagées. Composés obtenus. { % ). 

Hydroxybenzène 3 Triodo-2 .4.6 hydroxy-i benzène ( :i ) 90 

Méthyl-2 hydroxy-i benzène 9 Diiodo-4.6 méthyl-2 hydroxy-i benzène ( :i ) 90 

Méthyl-4 hydroxy-i benzène 9 Diiodo-2.6 niéthyl-4 hydroxy-i benzène ( 3 ) 90 

Dibydroxy-i . 2 benzène a Résines 

Dihydroxy-i . 3 benzène 3 ïriiodo-2 .4-6 dihydroxy-i . 3 benzène ( ' ) 90 

Dihydroxy-i .4 benzène 3 di (N-morpholino)-2.o paraquinone (*) 90 

Méthoxy-2 hydroxy-i benzène. ... 2 Oiiodo-4 - 6 méLhoxy-a hydroxy-i benzène ( J ) 90 

Méthoxy-3 hydroxy-i benzène.. . . 3 Tniodo-2.4.6mélhoxy-3hydroxy-ibenzène( 3 ) 90 

M éthoxy-4 hydroxy-i benzène. .. . n Résines 

Acide hydroxy-3 benzoïque 1 Acide iodo-6 hydroxy-3 benzoïque ( n ) 90 

Acide hydroxy-4 benzoïque 2 Acide diiodo-3. 5 hydroxy-4 benzoïque ( 8 ) 90 

Amino-3 hydroxy-i benzène 3 Triïodo-2.4.6 amino-3 bydroxy-i benzène (**) 90 

Amino-4 hydroxy-i benzène n Résines - 

Amino-4 méthoxy~i benzène n Résines - 

Acide amino-2 benzoïque 1 Acide iodo-o amino-2 benzoïque ( <) 00 

Composés nouveaux : (*} F > 260°; (**) F n'i . 

Tous les autres composés iodés sont connus et ont élé identifiés (pt. F mélangé) (voir références). 

Les composés suivants ne réagissent pas avec la combinaison (II) : 
méthoxybenzène, nitrobenzène, aniline, acétanilide, N-mono- et N-dimé- 
thylaniline, benzaldéhyde, acide benzoïque, acide salicylique. 

Ces premiers résultats montrent l'intérêt du composé (II) entant qu'agent 
d'ioduration tout particulièrement dans le cas des phénols. 

(*) Séance du i ei juillet 1957. 

H P. CiiABMKiiet coll., Comptes rendus, 230, 19Ô0, p. 556; 236, 1953, p. 929; 237, 
1953, p. i53i. 

( 2 ) /. Amer. Chem. Soc, 74, 1962, p. 1886; 75, i 9 53, p. 629. 

( 3 ) R. Datïa et N. Phosad, ,/. Amer. Chem. Soc, 39, 1917, p. 44i. 
(*) H. FuKAMAUCHt, /, Pharm. Soc Japan 63, 1943, p. i3. 

( 5 ) G. H. WooLLBTet coll., /. Amer. Chem. Soc, 00, i 9 33, p. 2909. 

( 6 ) H. Wheeler et L. Liddle, Amer. Chem. /., 42, T909, p. 44i. 

( 7 ) A. Tghitchibablxb et M. Vialatout, Bull. Soc Chim., (5), 9, 1942, p. 63i. 

(Laboratoire de Pharmacologie, Faculté de Médecine. Paris). 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'obtention de la trans hydrindanone-b . 
Note (*) de MM. Robert Granger, Pierre Nau et M ,,u Josette Nau. 
présentée par M. Marcel Delépine. 

La cyclisation de l 'acide trans cyclopentane éthyloïque propyloïque-i . 2 conduit 
à la trans hydrindanone-5 inconnue. Des corrélations structurales sont établies entre 
les hydrindanones-5 et les bicycïo-(3.3.o) octanones-3 correspondantes. 

Suivant la disposition des cycles, il existe deux hydrindanes cis et trans 
et cette isomérie spatiale se retrouve dans les hydrindanones-5. 

\ \ M 




(II) 



Néanmoins, une seule cétone a été décrite jusqu'ici et les auteurs sont 
d'accord pour lui attribuer la configuration cis (I) ( 4 ), ( 2 ). La présente 
Note a pour objet de faire connaître l'isomère trans (II) et d'apporter 
des preuves structurales absolues. 

i° La trans hydrindanone-5 a été obtenue par pyrogénation en présence 
de baryte de l'acide trans cyclopentane éthyloïque propyloïque-i .2 (VU). 
Cet acide inconnu a été lui-même préparé à partir de l'acide trans cyclo. 
pentane diéthyloïque- 1 .2 de configuration certaine puisqu'il a été dédoublé 
en ses éniantiomorphes par J. W. Barrett et R. P. Linstead ( a ). 

L'acide trans cyclopentane diéthyloïque (III), chauffé avec un mélange 
d'anhydride acétique et de chlorure d'acétyle, conduit à son anhydride (IV) 
(F37-3ç/; É, 120-140 ) qui, par action du méthoxyde de sodium, donne 
naissance au monoester méthylique (V) de l'acide trans cyclopentane 
diéthyloïque- 1.2 liquide É ,* i4o-i5o\ Ce composé, par réaction de Arndt 
et Eistert, est transformé en trans cyclopentane éthyloate propyloate de 
méthyle (VI) : É, 120°; nV 1,4675; Rdt 64 %, qui est hydrolyse en acide 
trans cyclopentane éthyloïque propyloïque-i .2 F 83° (VII). 

r CH,-CO,ïl , -, CI-L-CCK , CH 2 -C0 2 CH 3 



\ 



£— CH,-CO*H ' ^— CIL-CO/ \ ^ CH,-C0 2 H 



(TTI) (IV) (V) 

CH 2 — COiCH 3 / CH â — CCMT 



/ H' 

\_ 



/ H \ :/ H 

/ iu m m ru x ^~ 



CH\— ClL--CO,Cl.l :; x ^ CH,— CIIo— CO-.II 

(VI) (VII) 
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Par chauffage entre 34o-36o° avec 10 % de baryte, cet acide se cyclise avec 
un rendement de 62 % en trans hydrindanone-5 : liquide incolore, mobile 
É 4 65-70°; dérivés caractéristiques : dinitro-2.4 phénylhydrazone (DNP) 
qui se présente sous deux formes F i83° (moins soluble) et F 118"; p-nitro- 
phénylhydrazone (PNP) F 172° (déc); semicarbazone F 2i3° (déc). 

2° Le procédé précédent ne permettant pas d'obtenir de grandes quan- 
tités de trans hydrindanone-5, nous avons essayé une voie plus rapide 
pour atteindre l'acide trans cyclopentane éthyloïque propyloïque à partir 
de^ la cyclopentanone propyloate d'éthyle (VIII) ( d ) selon les réactions 
suivantes : 



r 



// 







-> 



-GH 2 — GH 2 — CO-.EL 

(vus) 



-i=c; 



-CH 2 — CHo— C0 2 Et 

(IX) 



r 



-> 



-ch; 



-cn 



CO,Et 



— > 



-CH S — GH 2 — C0 2 Et 

(X) 



■CHâ—GOaH 
-CH 2 — CH 2 — C0 2 H 

(XI) 



La cyclopentanone propyloate d'éthyle, condensée avec le cyanacétate 
d'éthyle selon la méthode de S. Dev (*) conduit au cyanoester (IX), déjà 
préparé par A. H. Cook et R. P. Linstead ( £ ), et, après hydrogénation 
catalytique au palladium, au dérivé saturé (X). Ce dernier donne, après 
hydrolyse et décarboxylation, le mélange des acides cyclopentane éthy- 
loïque propyloïque cis et trans. En effet, le chauffage progressif en présence 
de baryte permet de séparer tout d'abord la cis hydrindanone-5 prenant 
naissance vers 32o-34o°, identifiée par sa DNP F 171" et sa PNP F i3i\ 
Vers 34o-36o°, on isole une seconde fraction constituée en majeure partie 
par la trans hydrindanone-5, caractérisée par ses DNP F i83° et F n8 y 
et sa PNP F 172 . 

Les tentatives de séparation de ces acides par cristallisation fractionnée 
ont été vaines. 

3° Les hydrindanones-5 ont été reliées stériquement aux bicyclo-(3.3.o) 
octanones-3 correspondantes (XII). 



,0 



= -> 



/ 



A 



,0H 



y^GHs— NIL 



-> 



/ 

1 

\ 



(XII) 



(xni) 



Les extensions de cycle ont été réalisées par désamination nitreuse, 
selon le procédé de M llc B. Tchoubar (*), des aminornéthyl-3 bicydo-(3.3.o)- 

G. R., 1957, a* Semestre. (T. 245, IS° 2.) 



12 
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octanols-3 (XIII) obtenus par hydrogénation à Fhydrure de lithium et 
d'aluminium des acétates de cyanhydrines de ces cétones. 

L'aminométhyl-3 cis bicyclo-(3.3.o) octanol-3 F 3i° est un mélange de 
deux stéréoisomères (dérivés N-benzoylés F i5i° et F 122-124°); traité 
par l'acide nitreux, il donne 5o-6o % de cis hydrindanone-5 (DNP F 17I0 
et PNP F i3i"). 

I/ammo-aicool trans F 52-53% qui ne peut exister que sous une seule 
forme racémique (dérivé N-benzoylé F i33°; picrate F 177 ), donne dans 
les mêmes conditions 5o-6oj% de trans hydrindanone-5 (DNP F i83° 
et F 118 ; PNP F 172"). 

(*) Séance du 1 e1 ' juillet igS". 

( ] ) A. H. Coor et R. P. Linstead, J. Chem. Soc, 1934, p. 946-966. 

(-) W. Huckel et E. Goth., Be/\, 67, 1934, p- 2 i<>4- 

( 3 ) J. Chem. Soc, io.35, p. 436-44^. 

(*) /. Indian Chem. Soc, 30, 1953, p. 810-819 (Chem* Abstr. % ^9, 1900, p. 3 117 b). 

( 5 ) Bull. Soc Chim., 1949, p- 164. 

(Laboratoire de Chimie organique. Faculté de Pharmacie, Montpellier.) 



CHIMIE ORGANIQUE. — Isomérie géométrique du chloro-l\ butène— 3 oïque 
et de quelques-uns de ses dérivés. Note (*) de M. Roger Vessière, pré- 
sentée par M. Marcel Delépine. 

Les chloro-4 butène-3 nitriles cis et trans. obtenus à partir des dichloro-i.3 propènes 
cis et trans conduisent, par hydrolyse chlorhydrique, aux chloro-4 butène-3 oïques cis 
et trans; les deux stéréoisomères du chloro-4 butène-3 oate d'éthyle et du chloro-4 
butène-3 amide ont été également obtenus- La configuration stéréochimique est prou- 
vée aussi bien par spectrophotométrie infrarouge que par spectrophotométrie Raman. 

Dans une Note précédente (*) nous avions indiqué les préparations du 
chloro-4 butène-3 nitrile, du chloro-4 butène-3 oïque et de Tester éthylique 
correspondant, sans préciser la configuration stéréochimique des composés 

obtenus. 

Postérieurement à nos travaux, P. Kurtz et H. Schwartz ( 2 ) puis P. Van der 
Strœten et A. Bruylants ( 3 ) ont pu, ces derniers, sans isoler chacune d'elles, 
obtenir le mélange des deux formes isomères cis et trans du chloro-4 butène-3 
nitrile en traitant le mélange des cis et trans 1 . 3-dichloropropènes par l'acide 
cyanhydrique en présence de chlorure cuivreux. Reprenant leur méthode, 
nous avons pu, partant d'un 1 . 3-dichloropropène, fortement enrichi dans sa 
forme cis, obtenir le chloro-4 butène-3 nitrile cis que nous avons purifié par 
rectification, et au départ de 1 .3-dichloropropène trans, obtenir le nitrile 
trans pur. 
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Nous donnons ci-dessous, la description de ces deux produits : 

H\ . H 

Chloro-k butène-3 nitrile cis ; /C=C( (C. V H A C1N): liquide incolore, 

CV X CH,-Cl\ 

jaunit assez rapidement avec le temps; È u 6o-6i°; d\- i,i23; «,*,* 1,4587; R. M., mes. 24,69; 
th. 24,7- 

Analyse ; Calculé %, 0134,975 Ni3, 7 ; trouvé %, CI 34,84; N 13,5g. 
Le spectre Raman présente une raie éthylénique à 1 634 cm L et une raie nitrile 
à 2 207 cm -1 . 

Le spectre infrarouge présente les maximums d'absorption suivants : 



',46^: )C=N 



4,4 l /' 7>45 ( u: -CHCI^CII Q-ois 

\ / \ 

6,09^: ^C-^C^ i3,22 ( u: CH=CH cis 

ï-k yCH 2 — C\ 

Chloro-k butène-l nitrile tram : x Cr=C x (CJÏ.CIN); liquide incolore 

CK MT 

jaunit avec le temps; É^ 67-67^0; ^" 1,126; «jjti,46i; R. M., mes. 24,76; th. 24,70. 

Analyse : C 4 H 4 NC1, calculé %, Cl 34,97; Ni3, 7 ; trouvé %, Ci 35, 20; N i3,43. 

Le spectre Raman présente une raie éthylénique à 1642 cm- 1 et une raie nitrile 
à 2 258 cm- 1 . La fréquence de la raie éthylénique est notablement plus élevée que dans 
l'isomère cis (Av = 8 cm- 1 ). 

Le spectre infrarouge présente des maximums d'absorption à 

4,4^ y. : — C=N 

6,o 9F : \:=q/ 

10,61 /x : — CH=:CH— trans 

l'absence totale de bande vers 7,5 ^caractéristique de la forme cis confirmant ainsi les obser- 
vations faites par W. G. Wolfe, H. M. Doukas et J. S. Ard sur Fisomérie du dichloro-i.3 
propène et de quelques-uns de ses dérivés (*). 

L'hydrolyse chlorhydrique des chIoro-4 butène-3 nitriles cis et trans mène 
respectivement aux chloro-4 butène-3 oïques cis et trans, dont nous donnons 
ci-dessous, la description. Pour le mode opératoire, voir ( 4 ) et ( 5 ). 

Chloro-b butène^ oïque cis : /C— C. (C,H 5 C10,): liquide incolore; 

Cl- X CrL-~COOH 

Ë 13 io3-io4°; dl° i,253; n^° 1,4.708; R.M.. mes. 26,88; th. 26,63. 

Analyse : Cl % , calculé 29,4 ; trouvé 29, 35; P. M. par acidité 120,1; th. 120, 5. 

Le spectre infrarouge présente les maximums d'absorption, caractéristiques de ia forme 
cis à 7,64 et i3,26 [j.. 

Hx /'CHo-COOII 

Chloro-b butène-3 oïque trans : }0=C( (G, H 3 CIO,) ; solide F 43,2-44° ; 

En 108-109 ; produit analogue à celui que nous avons décrit en 1961 (*). 

Le spectre infrarouge présente le maximum d'absorption caractéristique de la forme trans 
à 10,73 ( u. 
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Par action de l'acide chlorhydrique sec, en présence d'alcool éthylique ; on 
transforme respectivement les chloronitriles cîs et trans en les esters éthyliques 
cis et trans. Pour le mode opératoire, voir (*) et ( 3 ). Nous donnons ci-dessous 
la description de ces produits : 

H \ y 11 

Chloro-4 butène-3 oate d'éthyle cis : ,C ~ C N (C rt H 9 ClOo) ; liquide 

GK \CH 2 — COOC 2 H 5 

incolore, odeur fruitée; E L;i 61 ,5-63°; d\~ 1,09$; ni 7 1,44/: R- ^-: nies. 36, 07 ; Lh. 00,96. 

Analyse : Cl %, calculé 23,96; trouvé 23,7a; P. M. par acidité 1.48; th. i48,5. 

Le spectre Raman présente une raie éthylénique à 1637 cm ' et une raie G = O 

à 1 737 cm -1 . 

On relève dans le spectre infrarouge des maximums d'absorption à 7 : 61 j i3,22 et 5,-5 ( u 

C^C — OcslerV 

II x ,CII 2 COOC 2 LI 5 

Chloro-t\ batène-'è oate d^éthyie trans : ,C =C X (C r) H 9 G10->) ; liquide 

CK NI 

incolore, odeur fruitée; É n 68-68°, 5 ; É, 5 73-74 ; d\° 1,106; ng° i,44"o; H. M., 
mes. 35,85; th. 35,96. 

Analyse ■ Cl %, calculé 23,96; trouvé a3,8i ; P. \I. par acidité 149,6; th. i4S,5. 

Le spectre Raman présente une raie éthylénique à 1 64o cm' -1 et une raie / C = O 

à 1 787 cm -1 . 

On relève dans le spectre infrarouge les bandes d'absorption à 10,76 y.( trans) et 0,76^ 

(^;C=--0 ester). 

Le composé est analogue à celui décrit ? par nous, en 1961 ( 1 ). 

L'hydrolyse du chloronitrile cis, conduit à l'amide cis F -o -72°, celle 
du trans à l'amide trans F 117 -1 18 . Ces amides ont été obtenus et isolés par 
P. Van der Straeten et A. Bruylants à partir du mélange des nitriles. 

Nous avons également obtenu l'amide trans en traitant par l'ammoniaque, 
le chlorure d'acide trans (É 22 55 -O7 ; d\* ifiM\ n \>* l y / \^ / \) obtenu par action 
de PCI., sur l'acide. 

Il est à noter que si nous avons obtenu tous nos composés trans dans un 
parfait état de pureté, les isomères cis ont été difficilement débarrassés de 
toute trace de trans. La bande infrarouge 10,6 [x se retrouve très atténuée, 
dans les spectres des cis. 

*) Séance du i er juillet 1957. 

! ) Rambaud et R. Vessière, Comptes rendus, 223, 19^1, p. 486. 

-) Brevet allemand n° 878-93'*, 8 juin 1953. 

:! ) Bail. Soc. Chim, Belg., 66, 1907, p. 345. 

'") J. Amer. Chem. Soc, 76, 1954, p* 627. 

:1 ) R. Vessiere, Comptes rendus, 2^3, 1956, p. 5g3. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Transposition allylique dans la série des hexa- 
diènes disubstitués . Note (*) de M. Pierkë Martinet, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Il est généralement admis que toute réaction de double échange partiel- 
lement anormale 

R-CHX-CH=CH 2 ) ( K-CH Y-GH=CH, 

ou +AY -> AX + { + 

R-CH=GH-CII i x) (r-CII=CI-I-CH s Y 

s'effectue, pour des substitutions nucléophiles et des processus « pseudo- 
monomoléculaires », par l'intermédiaire de l'ion carbénium mésomère ( 4 ) : 

£ -f- £ i £+ 
R— CH— CH^CH*. 

On peut étendre cette thèse au cas des hexadiènes disubstitués, tels que 

CH S = CH-CHX-CHX-CH=CH«. 

(i) 

Il semble douteux que les réactions de double échange, avec ces substances, 
soient du type ditropique ; la mise enjeu simultanée des deux groupements 
fonctionnels imposerait la naissance d'ions carbéniums hexapolaires en réso- 
nance, tels que 

s+ ei e.'f. e£ e»' g y 

CH^CIL^-GH— CH— CH^CH, 
ou, vraisemblablement, en raison de la symétrie de la molécule 

£+ Z-L S£ S" Z'_ E^_ 

CH^CH— CH^CH— CH— CJHL . 

II semble plus logique d'admettre une succession de deux réactions mono- 
tropiques, les groupements fonctionnels entrant en réaction l'un après l'autre : 



i° 



(I)+AY-^AX + CH î =CH-CHX-GHY-CH=GH a +CH s =GH-CHX-GlI=GH-CH,Y. 

(Il) (III) 

Cette réaction s'efïectuant dans le cas de réactions pseudo-monomoléculaires 
nucléophiles, par l'intermédiaire de l'ion mésomère tripolaire : 

cil^ch-chx-ch^ch^gIî,. 

(A) 

2 Chacun des composés (II) et (III), indépendamment l'un de l'autre, 
entrant à son tour en réaction : 

(II) +_ KY-y AX+ CH^CU-CITY-CHY-CH^CII, + GH,Y-G[-T=GrT-CIIY-G]T-=GJK 
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ce, par l'intermédiaire d'un ion tripolaire mésomère (B) analogue à (À) ( 2 ). 

CH,— CH— CH-CHX-C1I=CH 2: 

(B) 

CIL=CH-CHY-CH=CH-CILY 

(V) 

, 1M , iV . v JCH.-CH^CII^:CH-CHY-CH,Y 

( 111 ) -f- AY -^ax + ; yI 

-h 
CH,Y— CH— CH— GH^CH— GH a Y 

1 (VÎT) 

ce, par l'intermédiaire d'un ion pentapolaire mésomère (C) 

CH 2 ^âï^CtT^CH^CH-CH ? Y </')■ 

Ainsi généralisé, le phénomène de transposition aliylique permet de prévoir, 
à partir d'un composé de type (I) la formation des quatres isomères de position 
de type (IV), (V), (VI) et (VII). Chacun d'eux pouvant exister sous plusieurs 
formes stériques : 

(IV) : i racémique-i inactif, (VI) : i cis, i trans, 

(V) : i cis, i trans, (VII) : i cis-cis, i cis-trans, i trans-trans, 
C'est donc à un mélange de neuf substances, compte non tenu des iso- 
mères optiques actifs éventuels, qu'on pourrait craindre d'aboutir. 

Les résultats expérimentaux sont heureusement plus limitatifs. L'action de 
P Br, sur le divinylglycol [type (I), X=OH, Y=Br]. a été étudié par Prévost( s ), 
puis par Farmer( G ) et ses élèves; elle a montré la formation prépondérante 
de dibromo-i.6 hexadiène-2 . 4 (VII) trans-trans à côté de petites quantités 
d'un isomère auquel Farmer a attribué la structure d'un dibromo-3.4 
hexadiène-i .5 (IV). 

Personnellement, nous avons cherché à savoir si la substitution d'un atome 
de chlore (Y = C1) à chacun des groupements hydroxyles (X = OH) du 
divinylglycol mènerait à des observations analogues. Par emploi de penta- 
chlorure de phosphore, nous avons, nous-même, obtenu deux seuls 
dichlorures ( 7 ) : 

le dichloro-i . 2 hexadiène-3 . 5 trans (VI) ; 

le dichloro-i .6 hexadiène-2 . 4 trans-trans (VII) 
tous autres isomères ne se formant pas, ou se formant en quantité trop faible 
pour pouvoir être isolés. 

Une telle opposition entre conclusions théoriques et résultats expérimentaux 
peut se justifier. Nous proposerons dans une prochaine publication une inter- 
prétation limitative du phénomène de transposition aliylique qui s'accorde 
étroitement avec les faits observés. 



SÉANCE DU 8 JUILLET 1967. ï83 

(*) Séance du i er juillet 1907. 

(*) Prévost, Bull. Soc. Chim. {Colloque International de Montpellier), 19.51, p. C. 1, 
et 1955, p. 14.08. 

{*) Nous conservons les mêmes symboles e, e', t" pour les ions (A) et (B), ce qui 
n'impose pas d'admettre nécessairement l'égalité entre les divers s, s\ e". 

( 3 ) L'intervention d'un ion de ce modèle a récemment été, dans d'autres circonstances, 
invoquée par Prévost (*). 

(*) Prévost et Bidon, Bull. Soc. Chim., i 9 55, p. 1408. 

( 3 ) Ann. Chim., 10, 1928, p. 4ol. 

( 6 ) F armer, Làroia, Swits et Thorpe, /. Chem. Soc, 1927, p. 233g. 

( 7 ) Martinet, Bull. Soc. Chim., 1966, p. -46. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à V étude de la déshydrogénationcataly tique 
de la pipéritone en thymol Note (*) de MM. Albert Jennen et Fbans Ver- 
dbonceen, présentée par M. Marcel Delépine. 

Les auteurs décrivent la déshydrogénation catalytique de la pipéritone en thymol 
en présence de Pd et de plusieurs dérivés nitrés. Ils expliquent les variations dans les 
rendements par des différences structurales des aminés formées. 

Braude, Linstead et Wooldridge ( J ) ont montré qu'en présence de 
cyclohexène comme donneur —H et de Pd comme catalvseur, le trans- 
fert ^ — H constitue une méthode appropriée pour transformer des dérivés 
nitrés en aminés primaires. 

Dans la présente Note, nous étudions la possibilité d'appliquer cette 
méthode à la déshydrogénation de ïa pipéritone en thymol, les dérivés 
nitrés fonctionnant comme accepteurs d'hydrogène. 

I 

+ R— N0 2 -> 3 j h- R— NH a 4-2H, O. 



'\ 



O 




OH 



Le noir de Pd est préparé par ïa méthode de Wieland ( 2 ) modifiée par 
Braude et coll. (*). Toutefois, le catalyseur est séché dans une étuve à 
vide pendant une nuit à la température de 5o° C. Son activité est ainsi 
légèrement réduite. 

Dans une première série d'essais on a chauffé ensemble à reflux 
pendant 3 h, 0,02 mol de dérivé nitré, 0,06 mol de pipéritone et 5o ml 
d éthanol avec 200 mg de Pd. Après ce temps, on filtre, élimine les consti- 
tuants à point d'ébdlition inférieur à i35° C et isole le thymol formé. 

Les rendements sont donnés dans le tableau I. 
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Tableau I. 

Dérivé nitré. Rendement ( % ). Aminé. 

Nitrométhane ca i 

a-nitropropane 67 Positif 

Nitrotoluène ca 1 

Seul l'a-nitropropane conduit à des rendements intéressants. 

La formation de propylamine a été révélée par sa réaction alcaline et 
par le bleuissement très intense d'un papier imprégné de sels de cuivre. 

Une seconde série d'essais a été effectuée en l'absence de solvant orga- 
nique. Dans ces conditions, la température de reflux est différente, ce qui 
ne paraît pas influencer la vitesse de réaction (*), favorisée uniquement par 
une ébullition énergique. 

0,06 mol de pipéritone sont chauffés pendant une heure en 
présence de.2oomg de Pd avec un léger excès d'un dérivé nitré : nitro- 
méthane, 0,026 mol; nitroéthane, 0,024 mol; a-nitropropane, 0,022 mol; 
nitrotoluène, 0,02 mol. Les températures de reflux sont respecti- 
vement i2o-i3o, i35-i55, 148-174 et 233-236° C. La séparation des aminés 
aliphatiques formées s'effectue dans un réfrigérant à air, relié à un conden- 
sateur à eau. Dans le cas du a-nitropropane, la propylamine a été éliminée 
au fur et à mesure de sa formation. 

Un essai sans dérivé nitré, mais avec chauffage prolongé, a également 

été effectué. 

Dans chaque cas le thymol formé a été isolé de la manière usuelle. 
Les résultats sont donnés dans le tableau II. 

Tableau II. 

Temps Rendement 

dp en thymol 

Accepteur —H. reflux. Aminé formée. ( % ). 

Nitrométhane (Éioi-io2°C.) ^ Méthylamine (É — 6°C) ca 1 

Nitroéthane (Én4°C) 1 Éthylamine (E/7° G ) 3-4 

a-nitropropane (Éi3i°C) 1 Propylamine (Ê^ C) 86 

/?-nitrotoluène (È238°C) 1 73-toluidine (É2oo°C) ca 1 

_ . 1 h 45mn - 47 1 9j9j 

Discussion. — Les données numériques reprises dans les tableaux I 
it-t II montrent clairement que le a-nitropropane est le meilleur accep- 
teur — H. La raison de ce comportement remarquable paraît devoir être 
attribuée à des différences structurales des aminés formées. 

Braude et coll. admettent que, une fois réalisée, la réduction du grou- 
pement — N0 2 à la surface du catalyseur, le groupement — NH 2 reste 
fortement adsorbé. Nous supposons que cette adsorption a lieu à l'inter- 
vention du doublet libre de l'atome d'azote : R — NH 2 . 
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Pour que la réaction puisse progresser d'une manière satisfaisante, 
il importe que le dérivé aminé soit détaché promptement de la surface 
du catalyseur pour faire place à d'autres dérivés nitro. En général, la vitesse 
de désorption de l'aminé est favorisée par l'ébullition. Dans le cas de la 
propylamine, elle est en outre accélérée par l'encombrement stérique dû 
au groupement propyle au voisinage de l'azote. Dans ces conditions, 
le doublet libre est forcé de se détacher de la surface du catalyseur. 
L'éthylamine et la p-toluidine ne présentent qu'un faible empêchement 
stérique qui est nul pour la méthylamine. 










Fij;. 



La figure reproduit deux isomères de rotation de la propylamine. 
La chaîne alkylée, avec une répartition en zigzag des atomes de carbone 
(forme trans, I), est la configuration la plus stable à basse température. 
A température élevée — conditions de l'expérience — la configuration 
trans se transforme en cis (forme gauche, II) par rotation des liaisons 
covalentes entre les atomes simplement liés ( 3 ). 

Notons enfin que les résultats du tableau II mettent en évidence que la 
déshydrogénation directe (essais sans accepteur —H) n'a pratiquement 
pas lieu en présence d'accepteur — H. 

(*) Séance du 1 e1 ' juillet 1957. 

C 1 ) Chem. Soc, ig54, p. 3586. 

(-) Ber. dtsch. chem. Ges., 45, 1912, p. 484 . 

( 3 ) Me Coubrky et Ubbeloiïde, Quart. Rev., 5, i 9 5i, p. 364. 

{Laboratoire de Recherches chimiques du Ministère des Colonies, 

Tervuren, Belgique.) 

CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à V étude des alcoylindanes . Note de 
MM, Alfred Maillar», Aîvtoniïv Deluzarche et Hicham El-Ass ? 

présentée par M. Marcel Delépine. 

Dans le cadre d'une étude sur les hydrocarbures indaniques, il a été préparé sept 
a-alcoylindanes et quatre (3-alcoylindanes ainsi que les a-alcovlindènes et les acides 
p-alcoylphenyl propioniques intermédiaires. 



i86 
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' Dans le cadre d'une étude générale sur les hydrocarbures poursuivie dans 
notre laboratoire (*), nous avons été amenés à préparer des a- (I) et p-aicoyl- 
indanes (II), ainsi que les dérivés intermédiaires : a-alcoylindènes (III) et 
benzylalcoyl malonate d'éthyle (IV), acides [3-alcoylphényl propioniques (V) 
et |3~alcoylindanones-i (VI), 





'^. 




(ii 



Ce, H :i — CH,— CR( COO C 2 Mi )i 

(IV) 



-^ 



\\ 



(ni) 
C,H,— Cil,— CH H— COOH 

(V) 



H 



C 

il 

o 

(VI) 



a. a-ALC0YLL\DAXES. — Ces composés sont obtenus par action des magnésiens 
sur Findanone-i, elle-même obtenue par cyclisation de l'acide phénylpropio- 
nique, le rendement diminuant avec la longueur de la chaîne et la ramification. 

La déshydratation facile des alcools tertiaires (S0 4 KH) conduit aux 
a-alcoylindènes (III) qui ont été purifiés sur sodium à 5o-6o° pendant quelques 
jours, puis distillés sur Ni Raney. 



Tableau I, 



Formule brute. 

É L , (°C)... 
ni" 



Rdt (%) 



C 4 H 9 . 
C H 

l ,54o6 

~o 



Sec C 4 H 9 . 
C„H ia . 

118 

1 ,54iO 

40 



117 

1,534g 

3o 



C s H n . 

i4o 
1,5377 

67 



C 6 H 13 . 

i54 

1 , 53oS 

62 



C,H ir> . 

J 1 Ci "^ ** ^ * 

164 
60 



I96 
I ;49 20 

53 



Les rendements sont rapportés à Tindanone initiale. 

Étude de la structure des a-alcoylindènes : Position de la double liaison. — Le 
spectre infrarouge du a-méthylindène montre que la double liaison est intra- 
cvclique, le spectre ultraviolet étant identique à celui des a-alcoylindènes 
supérieurs, nous en avons conclu que la position de la double liaison était la 
même pour ces dérivés. 

L'hydrogénation de ces alcoylindènes (tableau I) par EL en présence de Pd 
sur SO,,Ba ( 2 ) à 5-to % en milieu de cyclohexane a conduit aux a-alcoyl- 
indanes (I). 
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Tableau IL 

H. M. 

Formule — - — ■-- — ■ 

K. brute. d t(j . "ii°- trouvée. calculée. 

CiHr, (■') C 1: ,H 18 °:9 a 7 i,5i4° 56,35 56-43 

Sec Cvtïi) C J: ;H 1S °>933 1.5191 56, 60 56, /j 3 

IsoC 4 H<, C, 3 H 18 o^9^4 i,5i3o 56,63 56,43 

C;;H n CitH 20 0,915 i,5io4 61,17 61,00 

C G H, 3 ('•'' ) C) 5 H.> 2 °;9i^ i,5oy5 65, 80 65,6- 

C7H1.5 Ci,-, H-24 °>9°8 i,5o54 70, 64 7° 7 9 '9 

C.oH,, C,<,IT : ,« 0,876 1,484a 84,28 8',.i.| 

b. fi-ALcoYLiNDAXES (II). — Ces composés ont été obtenus par cyclisation des 
acides (3-alcoylphényl propioniques (V), eux-mêmes préparés par alcoylation 
du monobenzyl malonate d'élhyle; les cétones sont réduites suivant la méthode 
de Clemmensen. 

Benzylalcoyl malonate s d'élhyle (IV) : 

Tableau III. 

H- Formule brute. rt fj '• 

C*H fl C) C IH H,,0, É,,i83" 1 , 484 1 

C 3 Hu CialLtfOv E| 7 196 1 ,483o 

C fl H 1:t . C 2 «II:i£,O t E I7 207 L ,/|830 

C 7 H 15 Uili:> 2 ()t E| 3 2ïO l,/|8ï'>. 

Acide fi-alcoylphényl propioniques (V). — Ils sont préparés par saponification 
des benzylalcoyl malonates d'éthyle (tableau III) par la potasse alcoolique 
à 25 % (excès de KOH de 4oo % 9 chauffage de 12 h). 

Le produit de la saponification est un mélange de mono et de diacide, très 
difficile à séparer. Nous avons effectué la séparation uniquement pour l'acide 
heptylbenzyl malonique F 98% identifié par son indice d'acide. Pour les autres, 
nous avons décarboxylé à 160-170% puis distillé le monoacide sous vide, le 
rendement en monoacide (V) est de 75-80 % . 

Tableau IV. 

Indice d'acide 

B. Formule brute. F u . trouvé. théorique. 

CvH n H C,:,H ls O, 180» 372 272,3 

Cgïï M CuH 2 oO s 191 354 255 

C B H[ 3 GusH^Os 198 238.5 9 -39:7 

C7H15 Cir,H 2J |.0* 209 220,5 226,2 

fï-ALCOYLiNDÀNONES-i . — La cyclisation des acides (3-alcoylphényl propioniques 
(tableau IV) par la méthode de Friedel et Crafts en milieu de CS 2 et à o° a 
donné les 3-alcoylindanones (VI) avec un rendement de 6o-65 % . 
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Tableau V, 

H. Forum le brute. É u . n i)°- R- Formule brute. É u . ^iV- 



r . 



C,1U C J3 H u O i54° 1,5348 G fi H |: , C u tL O 178 . i,5a5o 

G 5 I.1.| Gn.H| S 166 1,5291 C-H,;, Ci ri H 22 198 1,0200 

La réduction de ces indanones (tableau V) par la méthode de Clemmensen 
en présence d'une petite quantité d'alcool a conduit aux (3-alcoylindanes (II) 
avec un rendement de 76-80 % . 

Tableau VI. 

R. M. 

R. Formule brute. É 1V d. i(} . n t}° ■ trouvée. calculée. 

C4H.J CtaH ls 120 0,914 1,0096 56,88 56,43 

C 5 Hir C U H 20 i34 0,910 1,0074 61,0 61, o5 

C C H [;; C- 1S H 2 2 147 °i9°7 i,oo45 66,02 65,67 

C 7 H|.-, C^H^ 161 0,902 i,5o3o 70,8 7°5 2 9 

A notre connaissance ces alcoylindanes, alcoylindènes ainsi que les acides 
[3-alcoylphényl propioniques et les benzylalcoyl malonates d'éthyle ne sont pas 
signalés dans la littérature. 

( 4 ) À. Maillard, A. Deluzarciïe et A. Rudloff, Comptes rendus, 240, 1905, p. 317; 
A. Deluzarche et A. Rudloff, Comptes rendus, 240, ig55, p. 2329; A. Rudloff, Thèse, 
Strasbourg, 1906. 

(-) A. W. Schmidt et A. Grosser, Ber. Chem. Ges., 72, 1942, p. 829. 

( 3 ) B. B. Elsner et K. J. Parker. Chem. Soc, 1967, p. 692. 

(*) R. Douque, Ann. Chim., 15, 1931, p. 444- 

(Laboratoire de Chimie organique appliquée 
et c? Études des Hydrocarbures^ Strasbourg). 



CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur V effet peroxyde. Sur une propriété des 
réactions homocompétitives et son emploi à V analyse d^un mélange de bromures 
isomères. Note (*) de M. Marcel Fétizon, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

L'étude cinétique d'une substitution S Xl ou S^- 2 effectuée sur un bromure primaire, 
sur un bromure secondaire isomère et sur leur mélange, permet de déterminer 
simplement la composition de ce dernier. 

Deux réactions du même ordre : AX + Y-> AY + X, BX + Y-^BY + X 
se produisant simultanément dans un milieu donné sont dites homocornpéti- 
tives (*), ( 3 ). Une propriété simple de ces réactions ( 4 ) ? (*) a été mise à profit 
pour l'étude quantitative de l'effet du solvant sur l'orientation de la fixation 
de l'acide bromhydrique sur l'allylbenzène en présence de peroxyde de 
benzoyle ( 3 ), 
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Soit deux réactions homocompétitives, strictement bimoléculaires et du 
second ordre, par exemple : action de Péthylate de sodium dans l'éthanol sur 
un mélange de bromures isomères, l'un primaire, Fautre secondaire (substi- 
tution S m ). Les notations suivantes ont été utilisées : 
ABr, bromure primaire; 
a y concentration initiale de ABr; 

k a , constante de vitesse de réaction pour ABr à la température T ; 
BBr, bromure secondaire; 
à, concentration initiale de BBr; 

k h , constante de vitesse de réaction pour BBr à la température T ; 
c = a-\-b, concentration du mélange ABr H- BBr à l'instant initial ; 
x, y, concentrations en Br~ à l'instant t dues aux solvolyses de ABr et BBr 

respectivement ; 
(Br _ ) f =a;+j, la concentration en ion bromure mesurée à l'instant /; 
A, concentration initiale en éthylate de sodium. 

De plus, on a fait l'hypothèse que la réaction sur le mélange des deux 
bromures est du même ordre que la réaction sur chaque bromure isolé. On 
peut écrire 

dx cl y 

(1) — — k a (a — x) (A — a;— y), -^ — k b {b — y) (A — x — y) . 

Ce système est équivalent à 

si -VI f-f -\f 

=r k a ( À — x — y ) dt, - — — — k b ( À — x — y ) dt. 



a — x J b —y 

En intégrant de o à t 9 et en posant ty(A, a, b, t)= t (A — x — y)dt le 
système (I) est transformé en 

x{ï) — a{i — er-^'i), y{t) = b{i— e- k 'A). 

Or, x et y étant des fonctions croissantes de t, et comme a — x^o, A — x — y 

est nécessairement positif et on a : ^(0 <C ^* 

Si k a At et k b At sont assez petits pour qu'on puisse limiter le développement de 

e" ka,u et e~ khX/ aux termes en z, on pourra, a fortiori^ écrire : x — ak a ty et 

y—bkkty. 

La fonction u = x~\-y, directement accessible à l'expérience, est solution 
d'une équation intégrale de Volterra très simple 

u(t) = (ak a -+-bki,) ! (A-u)dt 

•A 

qui s'intègre immédiatement : on trouve : « — A[i — ^-ta^+w^j so [^^ en \[ m i^ 
tant le développement de l'exponentielle au terme en t 

11 = A t ( ak a -h bku). 



U)0 
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Il est intéressant de faire intervenir le pourcentage ajc de dérivé primaire dans 
le mélange. On a alors 



a 



a = kct(k n — k t .) - -+- A cl Ai,. 



Les points de coordonnées a — Br~ et ajc sont donc à chaque instant sur une droite 
D(«). 



tM heure 




a 
c 



La figure ci-dessus montre que cette prévision théorique est bien vérifiée 
expérimentalement, dans le cas des bromures (II) et (III) 



%_CH 2 -CH 2 — CH a Br 






y 



— CH 2 — CH— CH 3 



Br 



(TIT) 



Si l'on s'était placé dans le cas d'une réaction strictement monomolé- 
culaire S N1 , au lieu du cas envisagé ci-dessus, le résultat essentiel ne serait pas 
modifié, puisqu'on aurait 

dx dy 



et 



d'où 



k' a {a — x) k b {b~y) 
x =1 a(i — e- k 'S) — aa(t), y = b{i — <r k i l ) = b3(t) t 

a = x -h y — a a ( t) -i- & ,3 ( Z) , 



ce qui établit, là encore, une dépendance linéaire à chaque instant entre u 
et ajc, mais, cette fois, sans conditions restrictives. 

Il est clair que si l'on porte en ordonnée le volume y (ajc) de solution titrée 
de nitrate d'argent nécessaire à chaque dosage de Br~, au lieu de (Br~) r les 
points de coordonnées ajc f Y (ajc) seront sur une droite A, affine de D. 
L'emploi de A évite absolument tout calcul. 

A des volumes égaux de solution titrée d'éthylate de sodium, dans trois 
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tubes T d , T 2? T 3; placés dans un thermostat à 5o° 7 on ajoute des quantités 
égales du bromure primaire, du bromure secondaire et de leur mélange. Au 
bout d'une heure, on verse chacun des trois tubes dans l'eau distillée, ajuste 
à PH7 avec de l'acide nitrique dilué, et titre Br~ par N0 3 Ag en présence 
d'éosine. Les résultats obtenus à partir de T^a/c—i) et T 2 (a, ; c~o) 
permettent de tracer une droite A, Le volume de N0 3 Ag utilisé pourT 3 donne 
immédiatement la valeur de a\c cherchée. 
Remarque, — L'erreur relative sur u : 



A« 



u 



a 



Al c {kl ~ kî) + h1 > 



- {k n — k h ) -h ki, 



varie, en fait, très peu dans l'intervalle o^a/c^ 1. Dans le cas des bromures 
II et III, on a, après une heure àuju < 5 . io~ 3 + 10- 3 . L'erreur introduite par 
la méthode d'approximation est donc de l'ordre de grandeur des erreurs 
expérimentales : on peut estimer que, dans le cas étudié ici, la précision du 
dosage est d'environ 1 à 2 % . 

(*) Séance du i lT juillet 1967. 

(*) T. S. Lee et I. M. Kolthoff, Ann. New-York Acad. Se, 33, i 9 5i, p. io 9 3. 
( 2 ) T. S. Lee, dans Technique of Or ganic Chemistry, VIII, p. ioo, (New-York ig53). 
( s ) J. Delobelle, M. Fetizon, P, Baranger et J. Schalbar, Comptes rendus, 2M, 1967, 
p. 2402. 

(*) T. S. Lee, Anal. Chem.. 21, 1949, p. 53;, 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse des combinaisons moléculaires d'acides D-tar- 
irique-h-malique et L-tartrique-D-malique. Note de M. V. C. Arsenijkvic, 
M me Lucija S. Arsenijevic et M. Alexandre F. Damanski, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

J\ous décrivons une méthode de synthèse de ces combinaisons qui ont des pro- 
priétés d antipodes optiques et qu'on pourrait considérer comme des racémiques actifs. 

Dans une Note antérieure (*), nous avons décrit un procédé d'extraction de 
combinaisons équimoléculaires d'acides tartrique et malique à partir du suc de 
raisin vert. Dans cette Note, nous donnerons un procédé de synthèse des 
combinaisons D-tartrique-L-malique ou L-tartrique-D-malique. 

Mode d'obtention et propriétés . — On dissout 6,7 g (0,2 mol) d'acide 
L-malique et 7, 5 g (0,2 mol) d'acide D-tartrique ou d'acide D-malique et 
L-tartrique dans 28 g d'alcool isopropylique, en chauffant jusqu'à 8o°. Puis 
on ajoute 142 g de benzène. Après un repos de quelques heures à la tempéra- 
ture du laboratoire, on sépare 12 g environ de cristaux. (On peut remplacer 
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Fisopropanol par d'autres solvants, l'acide acétique glacial, par exemple.) On 
recristallise dans l'isopropanol avec addition de benzène (cristaux/alcool/ben- 
zène : 1/2/10), On lave ces cristaux à l'éther sec et on les sèche. Ces cristaux 
sont des combinaisons équimoléculaires d'acides D-tartrique-L-malique ou 
L-tartrique-D-malique, F 164°, [a]J° ±518° (o,ni5g de combinaison équi- 
moléculaire, 0,267s g de molybdate d'ammonium, H 2 0, q. s. pour 10 cm 3 . 

Leurs solubilités sont : 99,1 g dans 100 g d'eau à 20 ; 27,4 g dans joo g 
d'éthanol à 96,5 % à 21 ; 0,367 g dans 100 g d'éther sec à 23°. 

On voit que ces combinaisons moléculaires ont des propriétés qui carac- 
térisent des antipodes optiques : mêmes point de fusion, pouvoirs rotatoires 
égaux en valeur absolue, mais de signes contraires, mêmes solubilités dans 
divers solvants. On peut les considérer comme des corps définis, d'après les 
règles des points de fusion, données par Bakhuis Rozeboom. Timmermans ( 2 ), 
qui a déterminé les courbes des points de fusion pour les mélanges d'acides 
L-tartrique-D-malique a conclu que le mélange à 5o % de chaque acide est 
une combinaison additionnelle. Nous avons établi les courbes de fusion et, la 
seule différence que nous trouvions avec Timmermans, c'est que le début de 
fusion (quand la substance commence à suinter) est à i5i° et non à no . Le 
point de fusion vrai étant à i64 u . Cette différence tient peut-être à ce que nos 
points de fusion sont pris au bloc de Kofler. Il nous semble donc que, par 
extraction du jus de raisin vert, aussi bien que par synthèse, nous avons 
obtenu des combinaisons équimoléculaires d'acides D-tartrique-L-malique et 
L-tartrique-D-malique qui sont des racémiques actifs. 

( 1 ) À. F. Damànski, V. G. Arsemjeviô et L. S. àksemjeviô, Comptes rendus, 2k3, 1906, 
p. 919. 

( 2 ) Bull. Soc. Chim. Belge, fcO, 1981, p. 100 et 689. 

(Laboratoire de Chimie organique, Faculté de Pharmacie, Belgrade.) 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les types de répartition foliaire de V acide 
ascorbique. Note de M. Philippe Hagène, présentée par M. Roger Heim. 

Le gradient de distribution de l'acide ascorbique entre les feuilles et les différentes 
régions de la pousse des végétaux supérieurs paraît être un caractère de la plante à 
un certain stade de son développement. Cependant, dans un cas au moins, l'orien- 
tation dans l'espace de l'axe qui porte les feuilles paraît exercer une action sur cette 
distribution. Sur la valeur absolue des teneurs, le milieu paraît intervenir. 

Dans des Notes précédentes (*), j'ai mis en évidence l'existence d'une 
répartition régulière de l'acide ascorbique dans les feuilles. L'étude d'autres 
espèces à ce point de vue a permis de préciser la présence d'un certain 
nombre de types de répartition. 
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1. Dans le cas le plus fréquent, au moins jusqu'à la floraison, la teneur 
en acide ascorbique croît des feuilles les plus âgées aux feuilles les plus 
jeunes, même lorsque celles-ci offrent un limbe encore à peine dégage de 
la gaine de la feuille inférieure (Orehis maculata, Dendrobium nobik Cri- 
thmum mantimum, Dahlia variabilis Hcrt.). 

Même lorsque le nombre définitif des feuilles n'est que de deux, aussi 
identiques que possible et insérées à moins de 1 mm l'une de l'autre (Listera 
ovata), a feuille supérieure peut montrer constamment une teneur nette- 
ment plus grande que celle de la feuille inférieure; la différence s'atténue 
sans disparaître au moment de la floraison. 

La même répartition avait été mise en évidence dans d'autres plantes 
herbacées (Maianthemum bifolium, Convallaria maiedis) et dans une plante 
ligneuse a feuilles persistantes, Prunus Laurocerasus, où la première feuille 
développée sur chaque rameau d'une même année constitue avec ses 
homologues un système où les teneurs, décroissant du sommet vers la base 
de 1 axe d ordre inférieur, sont indépendantes de la teneur en acide ascor- 
bique des feuilles des années antérieures insérées sur cet axe 

2 Une gradation inverse des teneurs en acide ascorbique se présente 
semble-t-il, plus rarement et n'a été rencontrée jusqu'ici que pour quelques 
plantes a croissance annuelle définie. 

Un doute subsiste sur son existence chez Loroglossum hircinum: lorsque 
la tige est encore entièrement invisible, les feuilles les plus âgées de la 
rosette sont déjà profondément altérées et ne peuvent être utilisées si 
bien que les dosages n'ont pu être effectués avant la feuille 5 et parfois 
ta te mile 7. Cependant ces dosages montrent une décroissance nette de la 
teneur en acide ascorbique, de ces feuilles aux bractées de l'inflorescence 
Le tubercule est très pauvre en acide ascorbique. 

Ce mode de répartition existe sans aucun doute chez Tulipa avant la 
floraison. Des dosages effectués sur toutes les feuilles de chaque individu 
montrent que la teneur en acide ascorbique est d'autant plus faible que la 
feudic est insérée plus haut sur la tige. La teneur du bulbe est très nettement 
inférieure a celle de la feuille la plus pauvre en acide ascorbique 

à. L importante restriction qui vient d'être exposée pour Loroglossum 
trouve son ongme dans la répartition mise en évidence dans d'autres 
plantes. 

Pendant la floraison, pour Bletia (= Bletilla) hyacinthina, également 
de la famille des Orclndacées, la teneur croît de feuille en feuille, depuis les 
gaines de la base, sans limbe, qui renferment peu d'acide ascorbique 
jusqu a un maximum, puis décroît ensuite jusqu'à la feuille du sommet' 
bmvant que la tige porte quatre ou cinq feuilles munies de limbe, la teneur 
maximum se trouve dans la seconde ou la troisième feuille à partir de la 

C R. } 1907, 3° Semestre. (T. 21,"), ;V 2.) ] 3 
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En raison de la disposition axillaire des fleurs, très différente de l'in- 
florescence de Bletia, Polygonatum multiflorum est d'un intérêt particulier. 
Là, le maximum, pour une suite entière de dix feuilles, est situé dans la 
feuille 8. Mais alors que dans Bletia les feuilles supérieures ont une teneur 
inférieure à celles de la base, pour Polygonatum, c'est la disposition inverse 

qui se présente. 

D'autres plantes montrent des gradations qui paraissent beaucoup plus 

complexes. 

Dans Uvularia amplexicaule, la teneur croît jusqu'à la feuille axillante 
du rameau floral; la feuille supérieure montre une teneur sensiblement 
plus faible et les feuilles suivantes une teneur croissante. 

4. L'ordre des valeurs peut être altéré au cours du développement de 

la pousse annuelle. 

Chez Tulipa, après la floraison, l'appauvrissement en acide ascorbique 
des feuilles inférieures peut placer le maximum dans la feuille supérieure, 
en renversant ainsi l'ordre primitif. 

Chez Conmllaria maialis, au contraire, c'est par enrichissement en 
acide ascorbique des feuilles inférieures que s'inverse l'ordre des teneurs; 
celui-ci décroît alors de la base au sommet. 

Ces variations ne sont pas générales, et d'autres espèces, comme Sali- 
cornia radicans, peuvent montrer au contraire une teneur d'une remar- 
quable constance, la même pour les germinations et les rameaux verts des 

plantes adultes. 

5. Pour les plantes littorales, l'action marine sur la formation de l'acide 

ascorbique n'est ni évidente ni nécessaire. 

A considérer la teneur moyenne en acide ascorbique de l'ensemble des 
feuilles de chaque plante, Crithmum maritimum à sa limite inférieure dans 
la zone à Xanthoria parietina est plus riche que cette même espèce déve- 
loppée à 2m au-dessus de cette zone; mais alors l'action marine sur la 
teneur n'est qu'apparente, car des plantes récoltées les unes sur un talus 
parmi des touffes de Centranthus ruber, les autres dans les anfractuosités 
d'un mur, loin de la mer, se sont montrées les plus riches de toutes. 

6. L'orientation du rameau dans l'espace paraît pouvoir exercer une 
action sur l'accumulation de l'acide ascorbique dans les feuilles. Des 
tiges de Vanilla jragrans et V. Pompona ont été palissées horizontalement, 
les deux orthostiques se trouvant l'une sur la face supérieure, l'autre 
sur la face inférieure. Le dosage de l'acide ascorbique dans chaque feuille 
successivement montre l'alternance régulière d'une valeur « forte » et 
d'une valeur « faible », les valeurs fortes dans les feuilles insérées sur l'ortho- 
stique supérieure. La différence entre les feuilles des deux séries est peu 
importante mais constante. 

7. Plus que le milieu, c'est la nature de l'organe qui détermine sa. richesse 
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en acide ascorbique. Le rhizome de Spartina Townsendii renferme 3,5 % 
d'acide ascorbique; la pousse non encore parvenue à la surface du sol, 
sans limbe foliaire développé, en renferme 14,7 %. Malgré la teinte verte 
homogène de l'ensemble, la partie ramifiée de la feuille de Crithmum 
maritimum, qui représente le limbe, se distingue nettement par sa teneur 
(48,3 % en moyenne) de ce qui représente le pétiole et dont la teneur ne 
s'élève qu'à i3,4 % en moyenne. Chez Zostera marina, l'épi floral avec la 
spathe est sensiblement moins riche en acide ascorbique que les feuilles. 

8. Cependant le rôle de la chlorophylle se manifeste de diverses manières. 

Dans Spartina Townsendii, la teneur de la pousse en acide ascorbique 
est en rapport avec le nombre de limbes foliaires verts développés. 

On a vu précédemment (-) que la teneur en acide ascorbique des feuilles 
de Colchicum autumnale est proportionnelle à la longueur de la partie verte 
du limbe. Des dosages récents ont montré qu'il en allait de même pour 
Zostera marina où l'augmentation du rapport de la longueur de la partie 
exserte à celle de la partie engainée du limbe est accompagnée d'une aug- 
mentation parallèle de la teneur en acide ascorbique pour-cent. 



\ 



(') Pu. IIagè.nk, Comptes rendus, 243, 1906, p. 1681; 244, 1967, p. 799 et 21-4 ; Bull. 
Labor. maritime Dinar d^ fasc. 42, 1966, p. 81. 

('-) Pu. JIagène, Comptes rendus, 244, t9$7, /?• 2174. 



CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la persistance des figures de mitose dans les 
feuilles d'ivis germanica L. (Iridacées) malgré de fortes gelées hivernales. 
Note de M. Louis Genevès, présentée par M. Lucien Plantefol. 

Les Ussus méristématiques d'Iris présentent des figures de mitose en hiver, même 
par grands froids; toutefois ces figures sont rares, et les chromosomes sont plus ou 
moins fortement altérés. 

Le rhizome d'Iris possède un méristème terminal placé au ras du sol, 
et entouré par les bases des feuilles emboîtées les unes dans les autres. 
Des séries de bourgeons fixés en janvier et février montrent que certaines 
des cellules méristématiques des feuilles les plus internes se divisent. 
Dans les organes aériens de cette plante vivace, l'histogenèse continue 
pendant l'hiver. Ces bourgeons d'Iris, réputés dormants pendant la 
mauvaise saison, ne se présentent donc pas comme les embryons des 
graines, également en vie ralentie, mais où toute trace d'activité proli- 
fératrice est absente ( 1 ). Toutefois, même pendant un hiver clément, 
tel que fut celui de ig56~ïg5j, les mitoses sont moins nombreuses qu'au 
printemps suivant où se manifeste une forte recrudescence (on observe 
de nombreuses caryocinèses dans une seule coupe longitudinale du bour- 
geon au niveau du point végétatif). 
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D'autre part, des gelées fortes et prolongées (février 1956) n'empêchent 
pas de reconnaître toujours une ou deux figures de mitose dans chaque 
coupe effectuée dans la région déjà définie et également épaisse de 6 \l. 
La basse température rend les figures de division plus rares. Pendant les 
premiers jours qui suivent le dégel, elles ne sont guère plus fréquentes; 
leur rythme s'accroît ensuite rapidement. 

Dans les figures de division qui subsistent pendant les gelées hiver- 
nales, les chromosomes sont raccourcis et épaissis, comme d'ailleurs dans 
d'autres végétaux refroidis aux environs de o° ( 3 ), ( 4 ). Dans Y Iris, parti- 
culièrement résistant, les cellules vivent malgré des températures très 
basses et malgré les altérations de leurs chromosomes. Par un froid suffi- 
samment rigoureux ( — 6 à — 7 C) les chromosomes s'hypertrophient au 
point qu'ils paraissent confluer (fig. 1, 3). La contraction existe à toutes 
les phases de la mitose (fig. i, 9, 12), mais atteint son maximum à la 
métaphase (fig. 10), où le tassement des chromonémas est au plus haut 
degré. Les branches, qui sont normalement longues et étroites (fig. 11), 
deviennent très courtes, presque sphériques, unies par la zone du centro- 
mère moins épaissie. Dans les noyaux interphasiques voisins, d'épaisses 
travées ont remplacé les fines trabécules chromatiques (-). La congélation 
extracellulaire a provoqué une sortie d'eau des cellules dont le contenu 
s'est un peu contracte, sans que les figures de mitose soient déformées 
dans leur contour général (fig. 2, 10). Le fuseau n'est pas endommagé. 
Toutes les phases sont représentées dans les diverses séries d'expériences, 
lesquelles étaient quotidiennes pendant la période la plus froide. Les 
mitoses se voient dans la plupart des tissus (épiderme, assise sous-épider- 
mique, parenchymes) des feuilles les plus jeunes. Au dégel, les troubles 
ne s'effacent qu'après plusieurs jours, en même temps que les noyaux 
interphasiques recouvrent leurs trabécules ténues. 

On obtient les mêmes altérations chromosomiques par l'effet du froid 
artificiel ( — 2 C) prolongé pendant plusieurs jours sur des plants d'Iris 
vivants prélevés au printemps (fig. i5). Le nombre des mitoses reste 
élevé, bien qu'il soit légèrement amoindri par le séjour au réfrigérateur. 

Réciproquement, les chromosomes des tissus fixés au cours d'un hiver 
doux sont étroits et allongés comme ceux qui se forment au printemps 
(fig. 16 à 18). Donc un certain abaissement de la température suffit à lui 
seul pour provoquer les variations de forme décrites, qui apparaissent 
indépendantes du cycle saisonnier. Elles sont réversibles, ayant leur siège 
dans des cellules demeurées vivantes malgré les gelées, et qui réparent 
leurs troubles au dégel. Ces altérations rappellent celles que provoquent 
les substances mito-inhibitrices ou le manque partiel d'oxygène ( 5 ). Dans 
ces conditions les divisions se trouvent interrompues. Les figures observées 
ici sont-elles des mitoses bloquées par les gelées hivernales comme le 
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suggère l'analogie des troubles chromosomiques ? De nouvelles recherches 
paraissent nécessaires pour préciser ce point. 

Les altérations chromosomiques sont à rapprocher de celles des noyaux 
interphasiques où d'épaisses travées ont remplacé les fines trabecules 
chromatiques sous l'influence d'un froid hivernal exceptionnel (-). 

(>) Comptes rendus, 2U, ig55, p. 1976. 

(-) Comptes rendus, 2H., 1957, p. n5. _ . 

(») F. Rmbsdb, A. de Lrios Pbmiu et A. C.um.a, Porlugatim Acta Biologica, série A, 

l(i), 1944, P- 9-46- 

(») ftec. C/i. et £('0/. ué<?., 16, I-II, 19», p. 1-17»- 

(') M. Martï, Rev. Cyt. et Biol. vég., 15, II, 1954, p- io 7 -i3 7 . 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. - V infrastructure des plasmodesmes et la 
continuité des cyloplastnes. Note (*) de M. IW* Bdvat, présentée 
par M. Pierre-P. Grasse. 

Uobservalion des plasmodesmes au microscope électronique, sur sections ultra- 
fines effectuées après" la fixation à l'acide osmique tamponne »° ™ n ^j £^™ 
confrontation ectoplasmique entre les cytoplasmes des cellules voisines, mais révèle 
plutôt des structures assurant la continuité de ces cytoplasmes. 

Dans de précédentes Notes ('), ( 3 ) nous avons montré que les systèmes 
fondamentaux d'où résulte l'infrastructure du cytoplasme des cellules 
animales (formations golgiennes et ergastoplasme) se retrouvent chez es 
végétaux supérieurs, ce qui oriente la pensée vers l'existence d une Cyto- 
logie Générale. Mais la cellule végétale garde encore l'exclusivité de plusieurs 
constituants qui lui confèrent ses particularités. Les deux principaux sont 
d'une part les plastes et d'autre part la membrane pectocellulosique. 
A cette dernière s'attachent des processus qui sont propres aux plantes, 
notamment les processus de la cytodiérèse et ceux, auxquels on doit les 
relier, qui assurent les rapports entre les cellules voisines II est naturel 
de penser que ces rapports s'établissent, au moins partiellement, par les 
fins tractus appelés plasmodesmes, qui traversent les parois pectocellu- 

losiques. , , 

L'étude électronique de la cytodiérèse soulève des difficultés que nous 
n'avons pas encore entièrement résolues, nous nous limiterons donc dans 
cette Note à la description des figures fournies parles plasmodesmes dans 
les cellules méristématiques ou parenchymateuses des racines dAihum 
cepa et de Triticum bulgare, ainsi que dans le point végétatif de Chrysan- 

themum segetum. . , . 

La structure des plasmodesmes a depuis longtemps attire 1 attention 
des cytologistes, mais son étude était tributaire du pouvoir séparateur des . 
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microscopes optiques. Les plasmodesmes les plus banaux, tels que ceux des 
cellules méristématiques ou parenchymateuses, sont en effet des tractus 
dont le diamètre est de l'ordre de o,o5 t u. Ils ne sont donc visibles opti- 
quement que grâce à la forte colorabilité de leur contenu, mais leur struc- 
ture ne peut pas être observée au moyen du microscope optique. 

Toutefois, l'étude des relations intercellulaires à été effectuée dans des 
cas particuliers où la membrane squelettique se trouve interrompue sur 
une surface beaucoup plus considérable : cellules conductrices intermédiaires 
de carpophores d'Algues rouges ( 3 ), (*) et cellules criblées du liber ( 4 ), ( 8 ). 
Dans ces cas, les auteurs ont montré que les cytoplasmes des cellules 
voisines s'affrontent par leurs pellicules ectopïasmiques, généralement 
épaissies et spécialement différenciées en membranes sidérophiles à la 
surface de contact. Mais les membranes ectopïasmiques ne se fusionnent 
pas et maintiennent une discontinuité entre les cytoplasmes. Chaque cellule 
garde ainsi, à ce niveau au moins, son individualité propre. Mangenot 
a proposé d'appliquer le terme de synapses à ces aires de contact entre 
cytoplasmes voisins. 

Les structures synaptiques ont été revues maintes fois depuis lors et 
sont indiscutables, mais il était tentant de considérer ces aires de confron- 
tation comme des plasmodesmes géants et d'attribuer par analogie, et 
par extrapolation, une structure semblable aux plasmodesmes banaux, 
les plus petits. L'un des arguments avancés en faveur de cette assimilation 
est qu'il existe des synapses, observables comme telles, de diamètres 
variables en série continue depuis l'ordre du micron jusqu'à près de 20 [*(*). 

L'aspect des plasmodesmes banaux, en microscopie électronique, n'est 
pas favorable à cette -assimilation. Dans la plupart des cas où les sections 
ultrafines montrent des plasmodesmes en vue sensiblement longitudinale, 
ces derniers se présentent comme des canalicules tapissés ou remplis d'une 
substance osmiophile, reliant les deux faces de la membrane pectocellu- 
losique (fig. 1 p; fig. 8). Les cas favorables montrent une striation longi- 
tudinale de cette substance d'une extrémité à l'autre du canalicule 
(fig, 1, 3, s). Une telle anisotropie suggère un mouvement de passage d'une 
cellule à l'autre. Mais, aux deux extrémités, on voit généralement le profil 
de la pellicule ectoplasmique se continuer d'un bord à l'autre (fig. 8, a), 
ce qui laisserait penser que chaque cellule possède une pellicule ectoplas- 
mique propre et continue, la substance du plasmodesme étant alors une 
sorte de pont intercellulaire et extracelluiaire (fig. 1 et 8). 

Nous avons pourtant renoncé à cette interprétation à la suite des consi- 
dérations et des observations suivantes. Tout d'abord, il faut remarquer 
que le diamètre de ces plasmodesmes est voisin de l'épaisseur des coupes. 
Il en résulte que les extrémités de plasmodesmes situées plus ou moins 
latéralement par rapport au plan médian de la coupe sont entamées et se 
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superposent à des substances membranaîres. Cette superposition est parfois 
évidente pour la lamelle moyenne de la membrane [fi g. 10, Im). 

Malgré cet obstacle, on rencontre de temps à autre des profils de plas- 
modesmes dont une extrémité (fig. i, 2, o), ou, plus rarement, les deux 
(fig. 2, 4) 9î IO > 00 ) soirt visiblement ouvertes dans la cavité cellulaire. 
Sur ces profds, on voit alors la pellicule ectoplasmique s'infléchir dans 
l'entonnoir du plasmodesme quelle tapisse entièrement et passer ainsi en 
continuité d'une cellule à l'autre (fig. 2, 4? pe). 

Il faut noter alors que la pellicule ectoplasmique est généralement très 
fine. Mais, dans de nombreux cas, on remarque, au bord de l'entonnoir, 
un petit arc osmiophile en continuité avec la pellicule ectoplasmique 
(fig. 3, 8, a). L'interprétation de cet arc est fournie par les sections obliques 
ou transversales (fig. i, 3, 5, 6, 7, a). Ces figures montrent que la périphérie 
de l'entonnoir est généralement soulignée par une différenciation osmio- 
phile annulaire de la pellicule ectoplasmique. La continuité de cette pelli- 
cule à travers le plasmodesme qu'elle tapisse n'en est pas moins réelle, 
et l'axe du canal est occupé par une substance moins réductrice. 

Cette structure est confirmée par un autre fait, qui nous paraît encore 
plus important. L'observation de nombreux plasmodesmes montre que 
ceux des trabécules de l'ergastoplasme qui atteignent plus ou moins 
perpendiculairement la pellicule ectoplasmique aboutissent, avec une fré- 
quence très significative, à l'ouverture même des plasmodesmes. Très 
souvent aussi, de semblables trabécules se voient aux deux extrémités, 
suggérant un passage direct de l'ergastoplasme entre les deux cellules 
(fig. 1, a, 4, 8, 9, e). 

Enfin nous n'avons jamais observé de membranes transversales à l'in- 
térieur des canalicules des plasmodesmes. 

iNos observations nous conduisent donc à l'idée d'une continuité des 
cytoplasmes à travers les plasmodesmes. 

Ces derniers seraient alors différents des formations synaptiques, ce qui 
peut se concevoir aisément. En effet, nous avons quelques présomptions 
du fait que les plasmodesmes seraient constitués dès l'édification première 
de la membrane de cytodiérèse. S'il en était ainsi, ils ne pourraient pas être 
homologués à des structures dont la différenciation comporte des pro- 
cessus secondaires de régression me?nbranaire, comme c'est vraisem- 
blablement le cas pour les tubes criblés. Ces résultats rendent nécessaire 
l'étude des synapses végétales en microscopie électronique. 

EXPLICATION DES FIGURES ( x 87 000. ) 

Légende. — a, différenciation annulaire de la pellicule ectoplasmique; e, crgastoplasme; lm, lamelle 
moyenne de la membrane pectocelluLosiqrae m: o, plasmodesme présentant une extrémité ouverte et 
l'autre apparemment fermée: 00, plasmodesme dont les deux extrémités sont visiblement ouvertes; 
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/>, aspect le plus fréquent d'un plasmodesme; pe % pellicule ectoplasmique; pr : profil de l'anneau 
bordant l'ouverture du plasmodesme {fig. 7); s, strlations longitudinales dans les plasmodesmes. 

Fig. i, 3, 5, 6. 7 et 8. — Cellules de points végétatifs de Chrysanihemum segetum. 

Fig. 2, 4 et g. — Méristèmes radiculaires de Triticum vulgare. 

Fig. 10. — ■ Méristcme radiculaire à'Allium cepa. 

Fig. 3 bis et 7 bis. — Schémas d'interprétation des figures 3 et 7, respectivement. 

Fig, 1, — • Remarquer notamment la striation dans les plasmodesmes, l'aboutissement de l'ergastoplasme 
aux deux extrémités de p et les ouvertures annulaires a, coupées obliquement, au bas de la figure. 

Fig. 2. — Montre la fréquence des travées ergastopiasmiques e qui aboutissent aux plasmodesmes> de part 
et d'autre. On voit aussi des sections ouvertes aux deux extrémités (00) et, en pe, la continuité de 
la pellicule ectoplasmique au travers du plasmodesme. 

Fig. 3. — Striations et ouvertures annulaires, interprétées par la figure 3 bis. 

Fig. 4- — Continuité de la pellicule pe et aboutissements ergastopiasmiques e. 

Fig. 5. — Plasmodesmes, de profil et oblique, avec ouverture annulaire, telle qu'on la retrouve en coupe 
rasante sur la ligure 6. 

Fig. 7. ■ — Profils et contours annulaires de la pellicule ectoplasmique à l'entrée des plasmodesmes 
(voir fig. 7 bis ). 

Fig. 8. — Suggère le passage continu de l'ergastoplasme à travers le plasmodesme. «, arcs de l'anneau 

limitant. 
Fig. 9. — Travées ergastopiasmiques parallèles à la membrane, émettant des ramifications perpendiculaires 

dont l'une traverse le plasmodesme 00. 

Fig. 10. — Aspects de superposition de plasmodesmes et de la lamelle moyenne Im. Certaines ouvertures 
obliques montrent l'anneau limitant a. 

(*) Séance du i (:r juillet 1907. 

( i ) Comptes rendus, 244, 1907, p. 1/4O1. 

(-) Comptes rendus^ 2 V*, 1967, p. i532. 

( 3 ) G. Mascknot, Revue algo logique, 1, 1924, p. 3 76. 

(*) G. Mangknot, Bail. hisl. appl., 3, 1926, p. i4 f 2. 

( :i ) J. Salmox, Rev. Cyt. et Cytoph. végét., 9, 1946, p. 55. 

{Laboratoire de Botanique de V Ecole normale supérieure 
et Laboratoire de Wicro.tcopie électronique appliquée à la Biologie.) 



PHYSIOLOGIE. — Recherches sur les acides gras polyéthyléniques des 
phosphoamino-lipides et glycérides hépatiques du Bat, présentant un hépa- 
tome expérimental. Note (*) de M me Dorothée Charlot-Haimoyici, pré- 
sentée par M. Pierre-P, Grasse. 

Le cancer du foie est obtenu chez le Kat par un régime équilibré, privé de choline. 
additionné d'un azoïque. 

La nature et la proportion des acides gras désaturés restent normales dans les 
lipides du parenchyme voisin de l'hépatome, bien que cette déficience en chobne 
modifie le métabolisme des phosphatides- 

Dans une publication antérieure ( x ), nous avons montré que la nature 
et la proportion des acides gras polyéthyléniques des phosphoamino- 
lipides et glycérides du foie de Rat normal sont caractéristiques, non des 
fractions cellulaires, mais de la catégorie de lipides auxquels ils appar- 
tiennent. 
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Nous avons pensé que la cancérisation du foie, obtenue en ingérant au 
Rat le régime standard privé de choline et additionné de p-diméthyl- 
aminoazobenzène, utilisé par E. Le Breton (-), pouvait s'accompagner d'une 
modification de la constitution en acides gras des phosphoaminolipides. 
En effet, la choline est un constituant essentiel de certains d'entre eux, 
dont le métabolisme se trouve perturbé du fait de la carence, ainsi qu'il 
ressort des recherches encore médites de M. Pascaud. 

Nous avons donc pratiqué, sur le parenchyme « apparemment » normal 
qui avoisine la tumeur, l'isolement des structures, mitochondries et micro- 
somes, et fait la détermination des divers acides gras polyinsaturés des 
glycérides et phosphatides qu'elles contiennent. 

Partie expérimentale. — Des rats Wistar, mâles, âgés de 4 à 5 mois, 
sont soumis pendant 9 mois au régime cancérigène; ils sont sacrifiés quand 
ils sont porteurs d'un hépatome palpable, confirmé ensuite par l'examen 
anatomopathologique. 

Les dosages sont effectués sur le tissu hépatique adjacent à la tumeur. 
Dans le cas où la quantité de ce tissu rendait possible la séparation des 
structures, nous avons employé la méthode de J. Chauveau et G. Clément ( 3 ), 
les microsomes ayant été centrifugés sous une accélération de i4o 000 g 
pendant 2 h. On a procédé ensuite à l'extraction et à la séparation des 
divers constituants lipidiques, suivant une technique déjà décrite ( /( ). Les 
acides gras des phosphatides et des glycérides, isomérisés, sont dosés par 
la méthode spectrophotométrique de Beadle et Kraybill, modifiée par 
Pierre May ( a ). 

Résultats. — Les tableaux ci-dessous rassemblent les résultats des 
dosages d'acides gras poly-insaturés, le premier concerne les phosphatides, 
le deuxième les glycérides. Nous y avons fait figurer les données concer- 
nant le foie de Rats ayant reçu le régime standard, pour permettre les 
comparaisons. 

L'examen des tableaux montre que les résultats, obtenus sur des foies 
porteurs d'hépatomes ne diffèrent pas de façon significative de ceux 
concernant les cellules hépatiques du Rat soumis à un régime standard 
équilibré. La proportion des acides gras désaturés par rapport aux acides 
gras totaux, les proportions respectives des différents acides gras poly- 
éthyléniques, des phosphatides et glycérides sont celles rencontrées chez 
les animaux témoins sauf dans le cas des microsomes où Ton constate une 
chute de l\o % de la teneur en tétraènes. 

On peut donc penser que dans le cas des phosphoaminolipides, la nature 
de leurs acides gras est largement indépendante des modifications de leur 
métabolisme. S'agit-il d'une caractéristique cellulaire difficile à perturber, 
dont, en tout cas, les modifications ne sont pas liées à la cancérisation 
hépatique ? 
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de référence n'existant pas pour ces deux catégories d'acides 
es coefficients d'extinction ( 5 ). 



gras, nous avons du 



Des recherches concernant l'influence des divers états nutritifs ont été 
faites dans le but d'élucider ce problème et seront publiées ici-même. 

Conclusion. — La constitution en acides gras poly-insaturés des lipides 
du parenchyme hépatique est sensiblement la même chez le Rat normal 
ou chez l'animal porteur d'un hépatome, hépatome obtenu par ingestion 
d'un régime sans choline additionné d'un azoïque. 

(*) Séance du i ei ' juillet 1957. 

( 1 ) Comptes rendus, 2kO, 1900, p. 1827. 

( 2 ) Comptes rendus, 238, 1954, p. 2446- 
( s ) Comptes rendus , 232, 1901, p. 2i44- 

( 4 ) Arch. Se. Physiologiques, 5, 1952, p. 3o5. 

( 5 ) /. Chim. Phys., k9, 1962, p. 4^4- 



PHYSIOLOGIE. — Possibilités expérimentales de ventriculotomies droites pro- 
longées sous hypothermie à 19-20 combinée avec transfusion intraartérielle 
intermittente. iNote de MM, Jean Malmejac, Georges IVeverre, Pierre 
Plane et Claude Malmejac, présentée par M. Léon Binet (*). 

A une température centrale de 19-20°, des ventriculotomies droites ne doivent pas 
excéder une vingtaine de minutes pour être bien supportées chez le Chien. Une 
injection intermittente intracarotidienne de sang- frais permet d'augmenter considéra- 
blement la durée des ventriculotomies et des arrêts circulatoires concomiltents qui 
peuvent alors dépasser 4omn. 
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Dans certaines conditions expérimentales (anesthésie à l'éther et respi- 
ration artificielle sous oxygène pur) le cœur, chez le Chien refroidi 
à 19-20° ("), présente un rythme idioventriculaire extrêmement ralenti 
permettant la réalisation de ventriculotomies droites prolongées ( 3 ). L'adré- 
naline, à dose physiologique, rétablit un rythme sinusal ( 4 ). Le système 
nerveux résistant, à cette température, à de longs arrêts circulatoires, les 
conditions les plus favorables sont réunies pour des interventions intra- 
cardiaques ( 3 ). Des chiens ou des singes ayant subi des ventriculotomies 
droites d'une durée de 8 à 12 mn ont repris leur activité 12 h après l'inter- 
vention; ils présentent, après quelques jours, des aptitudes cardio- 
vasculaires et respiratoires normales, ce dont on juge par des épreuves 
fonctionnelles au caisson à dépression et sur tapis roulant ( 6 ). 

L'expérience montre toutefois qu'il est dangereux, dans ces conditions, 
de dépasser 20 à 22 mn d'ouverture de cœur ( 7 ). Si la « reprise cardiaque » 
peut être encore assurée, grâce à l'apport d'adrénaline, après des délais 
plus longs, les centres nerveux, qui ont subi un arrêt circulatoire de plus 
de 3o mn, ne récupèrent pas toujours toutes leurs aptitudes fonction- 
nelles ( 8 ). Le seuil limite à ne pas dépasser à 19-20° est, nous semble-t-il, 
atteint. 

Nous avons donc tenté de prolonger la durée des ventriculotomies 
compatibles avec la survie de V animal en combinant l'hypothermie à 19-20° 
avec un apport intermittent de sang frais ( <J ). Divers essais nous ont conduits 
à adopter la technique suivante : après i5, puis 25 et 35 mn d'ouverture 
du cœur droit, nous injectons chaque fois, chez un Chien de 10-12 kg, 
5o à 60 ml de sang dans le bout cardiaque d'une carotide primitive, 
l'aorte étant clampée juste après l'origine de l'artère sous-clavière gauche 
et des garrots étant placés à la racine des deux membres antérieurs de 
l'animal. Le sang injecté aboutit ainsi à la circulation coronaire et à celle 
céphalique (la veine cave supérieure est déclampée pendant l'injection 
intra-artérielle et le sang qui parvient au cœur droit, largement ouvert, 
y est directement aspiré) ( 10 ). 

Le tonus du cœur augmente généralement après chaque injection. Les 
effets sur le système nerveux sont secondairement évidents, pendant et 
après le réchauffement de l'animal. Le Chien ainsi traité récupère, en effet, 
rapidement, malgré une ouverture de cœur droit de 3o à 35 mn et un 
arrêt circulatoire de 40 à 45 mn, ses différents réflexes. Après 12 à i5h 
il se déplace, boit, prend volontiers du lait... puis s'alimente après 24 h. 
Les suites sont comparables à celles que nous avons décrites après des 
ventriculotomies n'excédant pas 10 à i5 mn chez des chiens refroidis 
à 19-20°, mais ne recevant pas d'apport de sang. 

L'adjonction, à une hypothermie à 19-20°, d'une injection intermittente 
intracarotidienne de petites quantités de sang, de technique très facile, 
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permet de prolonger d'une manière importante la durée de ventriculo- 
tomies droites et de porter à plus de 4o mn l'arrêt circulatoire compatible 
avec la survie de l'animal ( 14 ). 

( 1 ) Avec la collaboration de O. Margalle, aide-technique du C. N. R. S. 

( 2 ) J. Malmejac, Bull. Acach Méd., 140, i 9 56, p. 3io. 

( 3 ) J. Malmejac et P. Plane, Bull. Acad. Méd., 140, i 9 56, p. 416. 

<*) L'adrénaline en injection endovcineuse continue, à faible dose, joue un rôle capilal 
pour assurer la restauration d'un rythme sinusal (J. Malmejac et P. Plane, C. B. Soc. BioL, 
150, i 9 56, p. 97 8; J. Malmejac et G. Chardon, Comptes rendus, 244, 1967, p. 2SS). ' 

(*) J- Malmejac, G. Neverre, P. Plane, M. Montbro et Cl. Malmejac, ' Press. Méd. 90 
i 9 56, p. 2071. ' ' 

(•) La valeur respective de ces épreuves a été étudiée au laboratoire par G. Chardon el 
H. Bofteau, Réunion Soc. BioL, Alger, juin i 9 5 7 . 

( 7 ) Nous entendons par « durée de l'ouverture du cœur » celle effective comptée à partir 
du moment où le ventricule est largement ouvert jusqu'à celui où va être réalisé le premier 
point de suture cardiaque. C'est en somme le « temps libre » pour une intervention inlra- 
cardiaque. 

(«) Seules les expériences complètes, avec intervention aseptique et conservation de 
l'animal, entrent ici en ligne de compte. Le cœur est, en fait, à 19-20°. un organe très résis- 
tant qu'il estpossible de faire repartir, ou de défïbriller par courant électrique le cas échéant 
après des expériences prolongées. Mais de telles reprises « spectaculaires » peuvent n'être 
que passagères : elles ne préjugent en rien de l'état des centres nerveux ou de la possibilité 
d accidents secondaires. 

(*) Ce sang est prélevé sur un autre animal. La difficulté réside dans le fait que le citrate 
de soude déprime le cœur et que l'héparine est la source d'hémorragies secondaires -raves 
Nous avons adopté le prélèvement-réinjection sans adjonction d'anticoagulants. 

( 10 ) En fait, les quantités de sang aspirées dans le cœur droit sont au moins égales, sinon 
supérieures, à celles injectées. ° 

r) Des expériences sont en cours pour fixer les durées maximum de ventricnlotomie 
droite compatibles avec la survie dans ces conditions expérimentales. Parmi les quatre 
derniers chiens opérés, qui sont tous en excellent état, trois ont eu leur cœur droit ouvert 
pendant 35 mn et le quatrième pendant 42 mn. 

(Laboratoire de Physiologie, Faculté de Médecine, Alger.) 



PHYSIOLOGIE. - Stimulation testiculaire du Serin des jardins par ï illumination 
artificielle, la gonadotrophine équine ou la ihyroxine. La thyroxine semble 
agir de concert avec la fonction gonadotrope hypophysaire . Note de M. Léon 
Vaugien, présentée par M. Léon Binet. 

Le Serin des jardins — Serinus hortulanus K — couramment appelé 
Cim, se reproduit en avril, mai, juin et juillet. Au cours de cette période 
la masse des testicules contrôlée par des chasses échelonnées varie entre 5o 
et 225 mg; les examens histologiques révèlent la présence de toute la lignée 
séminale. La gonade s'amenuise, en août, à quelques milligrammes" les 
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tubes, devenus étroits, sont revêtus d'une rangée de noyaux arrondis ou 
irréguliers. En hiver, les testicules des adultes, comme ceux des jeunes, 
ne sont pas tout à fait inactifs, ils s'accroissent un peu tandis que l'épi- 
thélium séminal s'enrichit en éléments spermatogoniaux ou végétatifs. 
Dès le début de janvier, 34 Cinis, âgés de plus de six mois, furent éclairés 
17 h par jour à l'aide d'un tube fluorescent blanc de 20 W (*). Les i3 sujets 
sacrifiés après 37 jours d'illumination atteignaient la maturité sexuelle : 
poids testiculaire moyen io4mg (extrêmes : 58-i85mg); présence de 
spermatozoïdes dans les tubes fortement dilatés. Vers le dixième jour de 
traitement, les mâles avaient repris leur chant printanier et manifestaient 
leur instinct combatif en échangeant des coups de bec. A cette étape 
expérimentale, les testicules des témoins pesaient moins de 3 mg et étaient 
encore au repos. 

Au 5f jour d'illumination, l'autopsie de 5 mâles indiquait la persistance 
de l'activité, mais chez les 7 sujets examinés en avril, après trois mois de 
traitement lumineux, les glandes génitales présentaient une nette régression 
(moyenne : 16 mg); elles pesaient moins de 5 mg chez les 3 mâles dont la 
mue post-nuptiale atteignait les 7, 8 et 9 e rémiges primaires. La stimulation 
déclenchée par l'illumination est donc temporaire, elle conduit, comme 
pour d'autres nidicoles, à une « période réfractaire » de repos sexuel. 

Le phénomène photosexuel suggère l'activation cyclique, par la lumière, 
de la fonction gonadotrope hypophysaire car, tant chez les jeunes impu- 
bères que chez les adultes revenus au repos, l'injection d'une gonadotro- 
phine, la gonadotrophine sérique équine — 100 U. I. tous les 3 jours durant 
18 jours — détermine la croissance des testicules et le développement de 
la lignée séminale. Il est à noter toutefois que les éléments séminaux sont 
notablement moins abondants lorsque les injections sont faites peu après 
Finvolution saisonnière ou expérimentale; chez les jeunes, l'intensité de 
la réaction croît de l'automne au printemps. 

Les injections de thyroxine — 100 [/.g tous les 4 jours durant 18 jours — 
n'entraînent pas la spermatogénèse des jeunes cinis en été et dans la 
première moitié de l'automne, ni celle des adultes pendant la période réfrac- 
taire à la lumière. Par contre, en hiver, alors que les mâles sont très réceptifs 
à F éclatement artificiel, le traitement provoque une augmentation de près 
de 60 fois du poids des testicules et leur maturité ( 2 ). Ces résultats s'accor- 
dent avec ceux obtenus chez le Canard par M. Aron et J. Benoit (iq34) 
et corroborent les données complémentaires que j'ai recueillies chez le 
Moineau domestique (1954). 

Le réveil génital induit par la thyroxine paraît comporter l'association 
du mécanisme gonadostimulant. Cette présomption repose sur les faits 
suivants : 
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a. la thyroxine est inefficace durant la période d'insensibilité à la lumière ? 
période qui implique l'inertie de la fonction gonadotrope hypophysairc 
et non celle des testicules puisqu'ils réagissent rapidement à l'apport d'une 
gonadotrophine étrangère. 

b. la thyroxine est impuissante quand la fonction gonadotrope est 
suspendue par des injections de benzoate d'œstradiol ( 3 ). Cette substance 
semble bien perturber la production des gonanadotrophines hypophysaires 
sans supprimer la réactivité de la gonade, car si le Cini soumis à l'œstrogène 
ne répond pas à la lumière ou revient rapidement au repos, l'administration 
de gonadotropbine équine suscite encore chez lui l'apparition de sperma- 
tozoïdes après un délai de deux semaines environ (Y). Il est à remarquer 
toutefois que la lignée séminale peut être appauvrie. 

Conclusions. — 1. Le Cini parcourt à Vêtat naturel un cycle reproducteur 
bien défini; . 

2. U allongement de la durée du jour, en hiver, par un éclairage électrique 
provoque la maturité sexuelle de ce nidicole; 

8. Après quelques mois $ activité, la gonade revient au repos : Voiseau 
traverse une « période réfractaire » à V illumination; 

4. L'injection de gonadotrophine équine déclenche la s permato genèse du 
jeune Cini impubère ou de V adulte parvenu à la période réfractaire; la rapi- 
dité de la réaction est liée à Vêtat initial de Vépiihêlium séminal; 

5. U oiseau ne répond pas à la lumière s'il reçoit des injections de benzoate 
du œstradiol, il peut néanmoins être réactivé par la gonadotrophine équine; 

6. L'administration de thyroxine induit, en hiver, la spermato genèse du 
Cini; 

7. La thyroxine est inefficace si Voiseau reçoit aussi des injections de 
benzoate d'œstradiol; 

8. U influence stimulante de la lumière paraît s* exercer par V intermédiaire 
du complexe gonadotrope hypophysairc; le réveil génital dû à la thyroxine 
semble comporter la participation du mécanisme gonado stimulant dont V action 
est suspendue par V éclairement artificiel prolongé ou le benzoate $ œstradiol. 

(') D'autres essais onL été réalisés à divers moments de l'année. 

(-) La thyroxine provoque toujours la mue du plumage. 

( :J ) Cinq injections de j5 f/g de benzoate d'œstradiol furent administrés au cours d'une 
période de 36 jours, une tous les S jours. A partir du 18 e jour ? plusieurs mâles reçurent, en 
outre, soit six injections de 100 U.ï. de gonadotrophine, une tous les 3 jours, soit cinq 
injections de 100 ,ug de thyroxine, une tous les 4 jours. 

( v ) J'ai obtenu des résultats analogues avec le Moineau domestique. 

(Biologie animale P.C.B.^ Faculté de Médecine et Pharmacie, Nantes.} 
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ENDOCRINOLOGIE. — Influence des hormones sexuelles sur V activité thyréotrope 
de Vhypophyse. Note de M. Paul Delost et M me Hélexe Delost, présentée 
par M. Robert Courrier. 

L'activité thyréotrope, mesurée par l'examen morphologique et les tests histo- 
physiologiques chez le Campagnol des champs, castré et surrénalectomisé, ne paraît 
pas être modifiée d'une manière précise par les androgènes, les œstrogènes et la 
progestérone. 

Bien que les relations entre la thyroïde et les glandes sexuelles aient fait 
l'objet de nombreux travaux, les résultats apparaissent extrêmement 
divergents. L'action de la castration et des hormones sexuelles sur le fonc- 
tionnement thyroïdien est variable en fonction de l'espèce animale et des 
techniques utilisées. Ces problèmes ont été discutés par R. Courrier et 
coll ( l ) et par M. de Visscher et C. Beckers (-), dans un mémoire et un 
rapport récents, où Ton trouvera une bibliographie complète. Nous étudions 
chez les rongeurs sauvages ces corrélations, ainsi que les rapports entre la 
thyroïde et la surrénale, en employant l'examen morphologique classique 
et les tests histophysiologiques, dont nous avons donné la description 
dans une publication antérieure ( 3 ). Il nous paraît important de faire 
remarquer que les méthodes histologiques, à notre avis, permettent d'ap- 
précier avec précision, l'état de stimulation de l'épithélium thyroïdien 
par la thyréostimuline, mais ne doivent prétendre qu'à cette mesure de 
l'activité thyréotrope; elles renseignent mat sur l'élaboration et la sécrétion 
des hormones thyroïdiennes qui sont du ressort des méthodes radioactives. 
Voici nos observations concernant l'action des androgènes, des œstrogènes 
et de la progestérone. 

Techniques. — Les hormones sexuelles ont été injectées, chaque deux 
jours, à des doses variables et pendant une durée de traitement plus ou 
moins longue, chez des Campagnols des champs {Microtus arvalis P.) des 
deux sexes, préalablement castrés depuis un mois et surrénalectomisés. 
Les castrés-surrénalectomisés traités par les androgènes et les œstrogènes, 
ainsi que les témoins, ont reçu de l'acétate de désoxycorticostérone (DOCÀ) 
(cristallisé, 10 à i5 mg sous la peau tous les 10 jours); les animaux traités 
par la progestérone, qui permet une bonne survie après surrénalectomie, 
n'ont pas eu de DOCA. Chaque lot comporte 10 animaux. 

Résultats. — i° Le propionate de testostêrone. — Chez le mâle nous avons 
injecté : 8 p.g en n jours, 5o wg en 23 jours, 60 j-tg en 6 joutas, 70 [J.g en 
7 jours, 275 ug en 18 jours et 7 mg en 7 jours. La thyroïde de ces animaux 
est assez bien stimulée; l'androgène, quelle que soit la dose utilisée, ne 
paraît pas produire de modifications significatives par rapport aux témoins. 
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Chez la femelle, de fortes doses, 6 mg en i5 jours et 10 mg en 2,3 jours, 
déterminent au contraire une importante stimulation de Tépithélium 
thyroïdien, nettement supérieure à celle des témoins, comme en témoignent 
tous les tests histophysiologiques. 

2° Uœstradiol. — Le benzoate d'œstradiol a été injecté chez le mâle aux 
doses suivantes : 120 [J.g en 12 jours, 5oo [J-g en 23 jours, 700 \Lg en 16 jours, 
74o [/.g en 25 jours et 5,3 mg en 8 jours. L'œstrogène ne paraît pas influencer 
notablement l'activité thyréotrope. Toutefois, l'examen morphologique 
montre une faible stimulation avec les doses les moins élevées, alors qu'aux 
fortes doses correspond une importante stimulation; mais les différences 
apportées par les tests histophysiologiques ne sont pas vraiment signifi- 
catives. 



Mesures des tests histophysiologiques chez quelques Campagnols des champs 
castrés-surrénalectomisés traités par les hormones sexuelles. 

Ces animaux sont- maintenus en vie après surrénalectomie avec de ia désoxycorticosLérotu; , 

sauf ceux qui sont traités par la progestérone. 
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S/P, rapport de la somme des surfaces rie la plus grande section transversale rie chaque loin- thyroïdien 
au poids de l'animal; C %, pourcentage rie colloïde; d/n, rapport du diamètre moyen au noinhre moyen 
de cellules des follicules; E %, pourcentage ri'épitliélium. 

3° La progestérone. — L'état de stimulation de Fépithélium thyroïdien 
du mâle traité par la progestérone aux doses de 5 et 11 mg en 10 jours, 
16 mg en 9 jours et 17 mg en 12 jours, est voisin de celui des témoins. 

C. R., 1907, 2 e Semestre. (T. 245, N° 2.) l4 
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Il en est de même chez la femelle, bien que les doses employées soient 
plus élevées : iq, 5 mg en 19 jours et 34,5 mg en i3 jours. La colloïde est 
plus abondante chez le mâle; chez la femelle, le rapport djn indique une 
activité mitotique plus importante; mais les modifications des autres 
tests ne sont pas significatives. 

4" Association cortisone-testostérone. — L'action de ces deux hormones, 
injectées en même temps, pendant g jours (18, 5 mg de cortisone et 9 mg de 
testostérone) a été étudiée chez la femelle normale. Nous avons montré 
précédemment que la cortisone produisait une forte stimulation de l'épi- 
thélium thyroïdien (*). La testostérone ne modifie pas cette hyperactivité 
thyréotrope due à la cortisone. 

Conclusion. — Aux doses utilisées, chez l'animal castré-surrénalec- 
tomisé, et mise à part Thyperactivité thyréotrope produite par la testosté- 
rone chez la femelle, qui demanderait à être confirmée, les androgènes, 
les œstrogènes et la progestérone ne paraissent pas modifier l'activité 
thyréotrope de l'hypophyse; en particulier nos observations ne sont pas 
en faveur d'une action inhibitrice des œstrogènes. Ces faits confirment 
les résultats obtenus par R. Courrier et coll. chez le rat (*). 

( ! ) K. Courrier, F. Morel, L. Zizine et A. Psychoyos, Comptes rendus, 243, 1966, p. 217". 

('-) /. Physîol., 4-9, 1907, p. 43g. 

( 3 ) J. PhysioL, k9, 1907, p. 128. 

(*) Comptes rendus, 2ii, 1907, p. 2967. 



ENDOCRINOLOGIE. — Répercussions de lésions hypothalarniques sur le condi- 
tionnement génital du Canard domestique. Note de M. Ivan Assexmacher, 
présentée par M. Robert Courrier. 

Une lésion importante de la région supraoptique et paraventriculaire a entraîné 
une rapide atrophie génitale, qui rappelle celle qui suit une hypophysectomie. Dans 
tous les cas observés, la zone spéciale, des contacts neuro- et neurosécréto-vasculaires 
avec le système porte, de l'éminence médiane est pratiquement dépourvue de neuro- 
sécrétât AF-positif. Ce neurosécrétat semble lié aux régulations hypothalamo- 
gonadotropes. 

L'éminence médiane de la neurohypophyse des Oiseaux présente, comme 
celle des Mammifères, la particularité d'une liaison intime entre les fibres 
nerveuses et neurosécrétoires du faisceau hypothalamo-posthypophysaire 
et les vaisseaux portes préhypophysaires. Par contre, tandis que chez les 
Mammifères (à l'exception des Cétacés) les veines portes descendent vers 
la préhypophyse dans l'intimité de la tige infundibulaire, c'est-à-dire des 
éléments nerveux du faisceau hypothalamo-hypophysaire, ces deux 
éléments sont séparés, chez les Oiseaux, par une expansion des espaces 
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sous-arachnoïdiens (Benoit et Assenmacher, 1961; Assenmacher, ig5i). 
Nous avons exploité cette particularité anatomique pour sectionner élec- 
tivement, chez le Canard, soit les veines portes hypophysaires, soit les 
fibres nerveuses du faisceau hypothalamo-hypophysaire, afin d'étudier 
l'importance respective de ces deux éléments dans le contrôle hypotha- 
lamique de la fonction gonadotrope préhypophysaire. Les premiers résul- 
tats de nos interventions furent exposés ici-même ( £ ). Nous avons constaté 
que l'intégrité de deux régions est nécessaire au conditionnement gonado- 
trope de la préhypophyse : i° l'éminence médiane, et en particulier la 
« zone spéciale » de l'éminence médiane, au niveau de laquelle le réseau 
capillaire du système porte hypophysaire entre en contact intime avec 
les fibres neurosécrétoires d'origine hypothalamique; 2 les veines portes 
hypophysaires. Au contraire, une interruption du faisceau hypothalamo- 
posthypophysaire au-dessous du carrefour neurovasculaire de l'éminence 
médiane n'affecte aucunement la fonction gonadotrope. 

Partant de ces constatations, il était intéressant de rechercher les 
répercussions sur le conditionnement génital de lésions hypothalamiques, 
et plus particulièrement de lésions de la région supraoptique et para- 
ventriculaire qui élabore le neurosécrétat CHP- et AF-positif ( 2 ) de la 
neurohypophyse. Ce neurosécrétat, qui semble être le substrat des hormones 
hypothalamo-posthypophysaires, la vasopressine et l'ocytocine, semble être 
lié également, selon nos précédentes observations, à la régulation de la 
fonction gonadotrope préhypophysaire. 

Dans une première expérience, six Canards mâles de race Pékin, jeunes 
adultes, subirent au printemps, c'est-à-dire à l'époque de leur plein déve- 
loppement génital, l'opération suivante : éviscération totale de l'orbite 
droit, abord de la région supraoptique de l'hypothalamus par trépanation 
du fond de l'orbite à la fraise de dentiste, au-dessus et en arrière du nerf 
optique et incision des méninges à l'aide d'un scapel très fin. Incision 
du 3 e ventricule par le récessus préoptique. Destruction limitée de la région 
supraoptique à l'aide d'un microscalpel sous contrôle de la vue au moyen 
d'une loupe binoculaire sous un grossissement de 10 x. Dans un cas, 
une lame de sclérotique fut placée à l'endroit de la lésion. Ces animaux 
furent sacrifiés à l'automne, après un mois d'éclairement artificiel. 

L'examen des régions hypothalamo- hypophysaires, coupées en série et 
colorées par la fuchsine aldéhydique et par le Bodian, montre une lésion 
peu étendue des noyaux supraoptiques (rappelons que, chez les. Oiseaux, 
ces noyaux présentent de nombreux prolongements, notamment vers 
l'arrière, jusqu'aux noyaux paraventriculaires). Les cellules non lésées des 
noyaux supraoptiques, comme celles des noyaux paraventriculaires, sont 
particulièrement riches en granulations neurosécrétoires. De même, 
la pars nervosa, qui est cependant réduite de volume, et l'éminence médiane 
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dans sa couche superficielle des contacts neurovasculaires avec le système 
porte hypophysaire, présentent une densité particulièrement grande de 
granulations neurosécrétoires AF-positives. Le parenchyme de la pars 
distalis présente les signes histologiques d'une grande activité. Les cellules 
sont volumineuses et riches en granulations acidophiles et basophiles. 
Le conditionnement génital de ces animaux est complet et leurs testicules 
sont volumineux et très actifs (poids des deux testicules des six sujets 

à l'autopsie : 53,4, 6o,3, 63,7, 6 9> 2 > 77> 2 > 8 7> 5 g)- 

Dans une deuxième expérience, cinq Canards mâles de race Pékin, jeunes 
adultes, subirent au printemps une opération conduite de façon analogue 
à la première, mais comportant une lésion hypothalamique plus impor- 
tante. Chez deux sujets (n os 2132 et 2138), elle fut effectuée à l'aide d'un 
microscalpel, mais opérant plus profondément dans le tissu nerveux. Une 
lame de sclérotique plus importante que celle de l'expérience précédente 
fut placée au lieu de la lésion pour empêcher la régénération des fibres 
sectionnées. Trois autres sujets (n f)S 2136, 2141, 2143) subirent une lésion 
importante de la même région par électrocoagulation. L'un de ces sujets 
décéda i5 jours après l'intervention (n u 2132); la région hypothalamique 
opérée ne put être observée histologiquement. Les quatre autres sujets 
furent sacrifiés i5 jours (n" s 2138, 2141) et un mois (n os 2136, 2143) après 
l'intervention. 

Les testicules des cinq animaux avaient subi une fonte régressive 
prononcée rappelant celle qui suit une hypophysectomie (poids des deux 
testicules des cinq sujets à l'autopsie : 0,69, o,86, 0,90, 0,90, 1,0 g). Leur 
examen histologique révèle une régression complète de la lignée séminale 
et du tissu interstitiel. L'examen des coupes sériées de la région hypo- 
thalamo-hypophysaire des sujets n os 2136, 2138, 2141 et 2143, colorées 
alternativement à l'AF et au Bodian, montre une lésion importante de 
l'hypothalamus antérieur, qui s'étend des deux noyaux supraoptiques 
(avec une prédominance des noyaux gauches, qui s'explique par la voie 
d'abord de l'hypothalamus) à la portion antérieure des noyaux para- 
ventriculaires. Vers le haut, cette lésion s'étend jusqu'à l'angulation des 
tractus septomésencéphaliques, et vers le bas, jusqu'à la décussation supra- 
optique dorsale, dont certaines fibres sont détruites également. La pars 
nervosa est un peu réduite de volume, mais très riche en fibres neuro- 
sécrétoires AF-positives, de même que la couche profonde de l'éminence 
médiane. Par contre, la « zone spéciale » de Vêminence médiane, des contacts 
neuL-o- et neurosécréto-vasculaires avec le système porte, présente un aspect 
très particulier. Les coupes colorées au Bodian permettent de voir des 
« anses nerveuses », sans qu'il soit possible de préciser leur pourcentage 
par rapport à la normale ni leur état physiologique. Et pourtant cette 
région, habituellement si riche en neurosécrétat AF-positif, s'en trouve 
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pratiquement complètement dépourvue. Les quelques rares grains, assez 
épais qui y subsistent, rappellent par leur aspect et par leur dissémination, 
ceux qu'on trouve dans la pars nervosa de sujets ayant subi une section 
de la tige infundibulaire. Le parenchyme de la pars distalis est largement 
dégranulé, surtout en ce qui concerne les cellules basophiles- les cellules 
sont petites, bien vivantes mais apparemment peu actives. 
En définitive, nous observons que : 

i° Une lésion importante de la région supraoptique et paraventriculaire 
entraîne rapidement une atrophie génitale analogue à celle qui suit une 
hypophysectomie. Biggart et Alexander (19,39) ont observé également, 
chez le Chien, une atrophie génitale à la suite de lésions de la région supra- 
optique. Flerko (i 9 5 7 ) situe dans cette région un centre responsable de la 
régulation de FSH chez le Rat, tandis que HiUarp (ic/ i9 ) et Gréer (i 9 5i) 
décrivent, chez le Rat, entre les noyaux paraventriculaires et supra- 
optiques, un centre régulateur de LH; 

2 Dans tous les cas où une telle lésion a entraîné une atrophie génitale, 
la « zone spéciale » des contacts neurovasculaires de l'éminence médiane 
était pratiquement dépourvue de neurosécrétat AF-positif. Nous rejoi- 
gnons ici les observations que nous avons faites après d'autres inter- 
ventions dans la région hypothalamo-hypophysaire (lésions hautes de 
l'émmence médiane, section de la tige infundibulaire, section des veines 
portes). Nous voyions en effet une atrophie génitale liée toujours, soit à 
une dégénérescence de l'éminence médiane et à la disparition du neuro- 
sécrétat, qui est normalement au contact des vaisseaux portes hypo- 
physaires, soit à l'interposition d'un obstacle mécanique entre une émluence 
médiane normale et le système porte hypophysaire. Tout se passe comme 
si ce neurosécrétat AF-positif était un élément important du mécanisme 
du contrôle hypothalamo-préhypophysaire. 

(') J. JtocHT et 1. àssrnmachkr, Comptas rendus, 235, x 9 5a, p. i54 7 ; r. Assknmaciikr et 
J. Benoit, ibid,, ^36, icp t l p. r 33 ; 236, i 9 53. p. .,002; 2'rê,'i 9 5(), p. ^Sô 

H C'est-à-dire révélés par les colorations histologiqucs " à la chrome-hrfmaloxvline- 
phloxine et a la fuchsine parai dé hydique. 

(Laboratoire iriTistophysiologie. Collège de France.) 

NUTRITION - Étude des effets comparés de V érythromycine et de La levure sur la 
croissance et la rétention azotée du Rat blanc. Note (*) de MM. Alain Rerat, 
Jbas Abraham, M ^ Odette Champic.w et M. Raymond Jacquot, présentée 
par M. Maurice Lemoigne. 

Un régime à base de céréales et d ; arachide est valorisé soit par J'érythromycïne 
sou par la levure; mais le mécanisme d'action des deux substances est différent Avec 
a levure, la rétention azotée varie parallèlement au gain de poids, alors mVavec 
I antibiotique il y a diminution de la première par rapport au second 
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Des publications antérieures avaient montré que l'influence favorable 
de la chlorotétracycline sur la croissance pondérale du Rat blanc ne pouvait 
s'expliquer ni par une meilleure utilisation digestive, ni par une protémo- 
genèse accrue, le bénéfice pondéral provoqué par cet antibiotique étant 
essentiellement le fait d'un engraissement précoce (*), ( 2 ), ( 3 ). Il nous a 
semblé intéressant de rechercher s'il en était de même pour un nouvel 
antibiotique extrait des cultures de Streptomyces erythreus, l'érythro- 
rnycine. Le problème qui se posait était double : d'une part, savoir si cet 
antibiotique possédait une action sur la croissance du Rat et, dans l' affir- 
mative, en analyser les modalités; d'autre part, comparer les effets de 
l'antibiotique à ceux de la levure sèche considérée comme source d'acides 
aminés et de vitamines. L'objectif de ces investigations intéressait donc 
à la fois la recherche nutritionnelle et la pratique zootechnique. 

Conditions expérimentales et régimes. — L'expérience a porté sur des 
Rats blancs pris au sevrage et répartis en quatre lots de neuf sujets. 
L'action de Térythromycine a été étudiée avec deux types de régime 
réalisant le même apport protidique (12,8 % environ), mais assez différents 
quant à l'équilibre des aminoacides selon la présence ou l'absence de levure. 
La composition de ces régimes se trouve dans le tableau I. 

Tableau I. — Composition des régimes en pour-cent. 

Lots. 

A. B. C. D. 

Farine entière d'orge ; ^ 8 38 38 38 

blanche de blé 4o ^ 4o 4o 

» de luzerne ° à ° '* 

Huile d'arachide ° D ,:i ° 

Mélange salin 2 2 2 2 

Carbonate de calcium l 1 L 1 

Mélange vitaminique ■ l 1 * 1 

Farine d'arachide 8 8 ;J D 

_ _ 3 3 

Levure sèche 

Erythromycine " °'° o3 " °^ 0D 

Ces régimes étaient alloués ad libitum. L'expérience a duré 53 jours. 
Croissance pondérale. — Le tableau II résume l'ensemble des résultats 
relatifs à la vitesse de croissance et à l'indice de consommation. 

Tableau 11. 

Lots. 

A. B. ^ C. O. 

8-6 ti-,5 106 126J) 



Gain de poids moyen par rat (g) -/ 

» » 

» „ » par gramme de protides (g). i,3o, l -.^ J )^ ' -°9 

Indice de consommation, . ,.,.., • °- ;) 7 l ; ^ l ;3: Ia M * 



» par jour (g) i.6.> a, sa 2 ^->9 
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L'érythromycine présente une action importante sur le développement 
pondéral du Rat blanc, action d'autant plus marquée que le régime est 
plus déséquilibré et provoque une croissance plus lente. C'est ainsi qu'il y a 
une différence de 34 % entre les lots A et B, alors que le bénéfice n'atteint 
que ig % avec une ration plus efficace (comparer les lots C et D). Cepen- 
dant, c'est dans ce dernier lot qu'on note les meilleures performances. 
Cette observation montre à nouveau la différence qui existe entre l'effi- 
cacité relative des antibiotiques et le rendement zootechnique. Si l'on 
considère le régime A comme la ration de base, on voit qu'il est valorisé 
à la fois par l'érythromycine (lot B) et par la levure (lot C) et que les deux 
substances ont un effet additif (lot D) analogue à celui que nous avons 
déjà décrit pour fauréomycinc et la lysine (*). Dans cet essai, l'érythro- 
mycine et la levure agissent donc toutes deux comme « facteurs de crois- 
sance )>, mais selon un mécanisme très différent, comme ie montre l'étude 
des bilans azotés. 

Bilans azotés. — La mesure du bilan azoté a été poursuivie sur trois 
animaux de chaque lot, expérimentés par roulement. Les coefficients rela- 
tifs, tels que le bilan, ie coefficient d'utilisation digestive, le coefficient de 
rétention azotée ne montrent aucune différence importante entre les 
quatre lots. Tout au plus, doit-on noter une légère supériorité (8 %) des 
coefficients de rétention pour les lots C et D qui reçoivent de la levure. 
Le bénéfice pondéral dû à l'ingestion d'antibiotique n'est donc pas le fait 
d'une meilleure digestibilité, ni d'une rétention d'azote plus élevée. Plutôt 
que de s'arrêter à ces coefficients relatifs, il semble plus intéressant de 
comparer le gain de poids vif et la rétention nette d'azote, ce qui permet 
de calculer la part que représente le tissu protéique dans l'augmentation 
de poids. Les résultats de ce calcul se trouvent ci-dessous : 

Tableau III. 

Lots. 

A. B. C. D. 

Gain de poids total (3 rats) 140 189 160 21 5 

N retenu total en mg (3 rats) 'igaS 6o63 55o8 6827 

N retenu par 10 g de gain de poids (mg) 35 1 3?,i 34 î 017 

Tissu pi*otéique (N x 6,^5 X 3,7) forme par 

j o g de gain de poids 8,1 7 . t\ 8.0 7,3 

Dans les lots sans antibiotique (lots A et C), la formation de tissu 
protéique représente 80 % du gain de poids vif. Dans les lots avec érythro- 
mycine, ce pourcentage tombe à 73 %. Le -bénéfice pondéral provoqué par 
Férythromycine ne peut donc être attribué à une protéinogenèse plus 
intense. Les analyses de carcasse en cours nous diront si la différence, 
trouvée dans les lots B et D, entre le gain de poids et la masse musculaire 
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formée, correspond bien aux lipides comme ce fut le cas lors de nos essais 
avec l'auréomycine. 

En bref, l'érythromycine et la levure augmentent toutes deux la valeur 
de croissance d'un régime à base de céréales et d'arachide. Mais, alors 
que la levure détermine une croissance active portant sur le tissu protéique, 
on observe avec l'érythromycine une disjonction entre le gain de poids vif 
et la protéinogenèse. Dans le premier cas, il s'agit d'une « supplémen- 
tatîon » sensu stricto portant sur l'équilibre des aminoacides; dans le 
second, on enregistre un épiphénomène qui, à première vue, semble corres- 
pondre à un engraissement précoce. On comprend dès lors que les effets 
de la levure et de l'antibiotique soient additifs. 

Du point de vue pratique, l'érythromycine semble être une nouvelle 
« substance auxiliaire » de l'alimentation plus efficace que les antibiotiques 
utilisés jusqu'à ce jour. Elle mérite donc de retenir l'attention des 
zootechniciens. 

(*) Séance du i cr juillet igS-. 

(') C Calet, A. Reràt et R. Jacqlot, Comptes rendus, 238, 1954. p- 1071. 

(-) C. Calet et R. Jacquoï, Comptes rendus, 2W), 1955, p. 1370. 

( :ï ) C. Calet et A. Rerat, Ann> Zootechn., 5, 19^6, p. 5-5g et 111-160. 

(*) A. Rerat et R. Jacquot, Ami. Natrit. Âlim., 11, 1907, p. 20-26. 



CYTOLOGIE. — Étude au microscope électronique des synapses des cellules 
visuelles chez le têtard ûTAlytes obstetrlcans. Note de M llc JYixa Carasso, 
présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

L'étude des relations synaptiques existant, dans la rétine des Verté- 
brés, entre cellules visuelles et cellules bipolaires a déjà fait l'objet de nom- 
breux travaux : Sjostrand, le premier (*), ( 2 ), ( ;i ), étudia, chez le Cobaye 
les modalités selon lesquelles s'effectue cette connexion, et montra que 
les expansions dendritiques des cellules bipolaires pénètrent sous forme de 
digitations à l'intérieur même du sphérule terminal des cellules visuelles. 
Il mit en évidence également, à l'intérieur de ce sphérule, des granules 
osmiophiles. Ceux-ci furent observés par la suite par de Robertis ( 4 ), ( 5 ) 
qui, étudiant cette synapse chez le Lapin, en donne un schéma analogue 
à celui de Sjostrand et assimile les granules aux vésicules synaptiques 
décrites par ailleurs au niveau des synapses centrales et périphériques. 

Chez le têtard du Crapaud Alytes obstetricans, le prolongement proximal 
des cellules visuelles, cônes, doubles cônes et bâtonnets, est relativement 
volumineux et constitue de ce fait un matériel particulièrement favorable 
pour l'étude de la jonction avec les cellules bipolaires. Les caractères 
généraux de cette synapse sont pour la plupart analogues à ceux décrits 
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jusqu'ici dans les rétines de Mammifères. Comme dans celles-ci, la membrane 
synaptique comprend deux feuillets qui s'affrontent. Le feuillet externe, 
ou membrane présynaptique, appartient au sphérule terminal du photo- 
récepteur, déprimé par la digitation de la cellule bipolaire qui y pénètre. 
Le feuillet interne est constitué par la membrane bordant le dendrite de 
la cellule bipolaire (membrane postsynaptique) . La distance séparant ces 
deux membranes est de Tordre de 100 À. 

Diverses formations peuvent être observées dans le cytoplasme du 
sphérule terminal des photorécepteurs (cytoplasme présynaptique) : ce sont 
d'abord des vésicules de forme sphérique ou ellipsoïdale, vésicules synap- 
tiques, analogues à celles décrites chez les Mammifères ( 3 ), ( 5 ); on observe 
également, dans ce cytoplasme, des formations allongées, très fortement 
osmiophiles (fig. 1 à 5, r), que de Robertis interprète, chez le Lapin comme, 
étant des expansions de la membrane présynaptique. Les vésicules osmio- 
philes sont toujours nombreuses à leur proche voisinage. 

La portion postsynaptique, c'est-à-dire celle appartenant aux dendrites 
des cellules bipolaires, est toujours très faiblement osmiophile et contraste 
fortement de ce fait avec la portion présynaptique. On n'y observe pas de 
vésicules comparables à celles que l'on trouve dans le cytoplasme pré- 
synaptique. Notons que la fixation de cette partie de la synapse par l'acide 
osmique est rarement satisfaisante, si l'on en juge par l'état du chon- 
driome qui s'y trouve (voir en particulier la microg. 3, pi. I, en bas). 

Outre ces caractères, communs à toutes les synapses de cellules visuelles 
étudiées jusqu'ici, on observe, chez le têtard à'Alytes obstetricans, certaines 
particularités que nous décrirons à présent. 

En premier lieu, les formations allongées osmiophiles du cytoplasme 
présynaptique auxquelles nous venons de faire allusion sont beaucoup 
plus développées chez l'Àlyte que chez les Mammifères, et ce matériel 
se prête bien, de ce fait, à leur étude. 

La longueur affectée par ces formations peut être considérable et va 
jusqu'à dépasser 4 [/. sur les coupes minces que nous avons observées; 
ce fait amène à penser qu'il s'agit là de rubans et non de formations fila- 
menteuses. Les rubans osmiophiles peuvent être observés à n'importe quel 
niveau du sphérule terminal des photorécepteurs, et il n'est pas rare de 
les voir remonter jusqu'au noyau. Souvent, plusieurs rubans se trouvent 
alignés parallèlement les uns aux autres, séparés par une rangée régulière de 
vésicules synaptiques (microgr. 1 et 3, pi. ï). 

Ces formations sont en rapports étroits avec la membrane présynaptique 
et avec les vésicules synaptiques : 

i° Rapports avec la membrane présynaptique. — Entre la partie proximale 
des rubans et la membrane présynaptique existent des rapports de voisi- 
nage immédiat, mais nous n'avons jamais observé jusqu'ici, sur ce matériel, 
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de continuité avec la membrane présynaptique : les rubans paraissent 
déprimer la membrane présynaptique en des sortes de gouttières dont ils 
occupent Taxe. Cette disposition apparaît bien sur la micrographie 5, 
pi. II. On observe également, sur ce cliché, que, dans les régions où la 
membrane présynaptique est déprimée par les rubans, son osmiophihe 
est accrue. De même, le cytoplasme présynaptique, au voisinage des 
rubans, est plus osmiophile que dans le reste du sphérule terminal du 
photorécepteur (microgr. 4 et 5, pi. II en particulier). 

2" Rapports avec les vésicules synaptiques. — Dans le cytoplasme pré- 
synaptique se trouvent réparties, ainsi que nous l'avons déjà indiqué, 
de nombreuses vésicules synaptiques de forme sphérique^ ou ovalaire. 
Leurs dimensions, chez l'Alyte, varient entre 4oo et 5oo A. On trouve 
également, dans ce cytoplasme, des granulations osmiophiles dont il 
est difficile de savoir s'il existe entre elles et les vésicules synaptiques 
des rapports de fdiation. La densité de répartition des vésicules synaptiques, 
dans le cytoplasme présynaptique, est variable. Il ne semble pas y avoir, 
chez l'Alyte, de polarisation de ces vésicules par la membrane présynap- 
tique. Par contre, ces vésicules sont toujours nombreuses tout au long des 
rubans osmiophiles qu'elles bordent régulièrement sur tout leur parcours. 
Les vésicules se trouvant au contact des rubans ont des contours plus 
osmiophiles que celles du cytoplasme présynaptique environnant Leur 
osmiophilie propre semble également supérieure à celle des autres vésicules. 
Ces propriétés apparaissent bien sur les différentes micrographies : dans 
la micrographie 3, planche I, on voit que les vésicules synaptiques, rares 
dans le cytoplasme présynaptique, sont au contraire nombreuses et nettes 
autour des quatre rubans osmiophiles qu'elles bordent de rangées régulières. 
Dans la micrographie 4 de la planche II, l'osmiophilie accrue des contours 
et du contenu des vésicules synaptiques bordant les rubans apparaît 
nettement : ces vésicules sont, sur la jmicrographie, plus sombres que les 
vésicules du cytoplasme présynaptique environnant. 

En conclusion, on remarquera tout d'abord l'analogie existant entre la 
synapse que nous venons de décrire et celles précédemment observées 
dans les rétines d'autres Vertébrés et en particulier de Mammifères : même 
type de synapse à caractère intracellulaire, dans laquelle les digitations 
dendritiques des cellules bipolaires pénètrent dans le cytoplasme même 
du sphérule terminal des cellules visuelles; membrane synaptique également 
constituée par l'affrontement des deux membranes pré- et postsynaptique; 
cytoplasme présynaptique contenant des vésicules synaptiques analogues 
à celles observées au niveau des synapses centrales et périphériques. 
La jonction entre cellules visuelles et cellules bipolaires semble donc se faire 
selon un mode très constant chez tous les Vertébrés. 

L'Alyte constitue cependant un matériel particulièrement favorable 
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pour l'étude de cette jonction. La belle taille et la netteté des structures 
permettent de bien préciser leurs rapports réciproques. 

Les rubans osmiophiles, en particulier, atteignent ici un degré de déve- 
loppement jamais observé ailleurs. Leur surface est donc considérable. 
On les observe le plus souvent au proche voisinage des membranes présy- 
naptiques, mais la grande netteté de ces rubans chez l'Alyte permet de 
préciser qu'ils ne contractent jamais de rapports de continuité avec cette 
membrane, mais seulement des rapports de voisinage immédiat. 

Les vésicules synaptiques, d'après nos clichés, ne semblent pas polarisés 
par la membrane présynaptique. Par contre, et même lorsque ces vésicules 
sont rares dans le cytoplasme présynaptique, elles sont toujours nom- 
breuses tout au long des rubans osmiophiles qu'elles bordent de rangées 
régulières. II faut souligner également que les vésicules bordant les rubans 
sont plus fortement osmiophiles et apparaissent de ce fait plus nettement 
que les autres. 

EXPLICATION DES PLANCHES. 

Planche I. 
Microgr. 1 et 2. — Coupes obliques de sphérules terminaux de cellules visuelles d'Atytes obstetricans. 
Autour des rubans osmiophiles r sont alignées des vésicules synaptiques vs. Deux des trois rubans 
figurant sur la micrographie 1 ont été intéressés par la coupe mince sur une longueur de plusieurs 
microns, d, dendrites de cellule bipolaire(i x 3o 000; 2 x 32 000.) 
Microgr. 3. — Coupe oblique d'un sphérule terminal de cellule visuelle. Au voisinage du dendrite d de 
la cellule bipolaire s'observent quatre rubans bordés par des rangées régulières de vésicules synaptiques, 
à contour très osmiophile. Le cytoplasme présynaptique est par ailleurs pauvre en vésicules synaptiques. 

( x 80 000. ) 

Planche II. 

Microgr. 4 et 5. — Coupes de sphérules terminaux de cellules visuelles montrant les rapports existanL 
entre rubans osmiophiles, vésicules synaptiques, et membrane présynaptique. Sur la micrographie 5, 
on voit les rubans déprimer la membrane présynaptique, sans cependant contracter avec elle des 
rapports de continuité. (4 x 60 000; 5 x 80 000). 

Fixations au tétroxyde d'osmium tamponné selon Palade, microscope électronique RCA KMU S A et 3 H. 

( L ) F. S. Sjôstrand, /. Appl. Phys., 24, iç>53, p. i&v. 

( 2 ) F. S. SjOstrano, Z. Wissensh. Mickr. und mickr. Techn., 02, tq54, p. 65-86, //#. 8. 

( 3 ) F. S. S.1ÔSTRANJ), Intern. Rev. Cytol., o, 1956, p. 506-009. 
(*) E. dt«: Robkrtis, Acta neurologiea Latinoamericana, 1, ig55. 

( ;i ) E. de Kobertis et C. M. Franchi, J. iïiophys. and Biochem. CytoL, 2, n°3, ig5(>, 



ENTOMOLOGIE. — Note sur la biologie et la morphologie larvaire de Bathysciola 
schiôdtei grandis F. Note de M MM " Sylvie Deleurance, présentée par 
M. Pierre-P. Grasse. 

Bathysciola schiôdtei grandis F., espèce museicole, que l'on trouve aussi 
à l'entrée des grottes, présente une biologie dont la comparaison à celle des 
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Bathysciinae cavernicoles aide à reconnaître l'évolution du développement 
larvaire parmi les genres cavernicoles de cette sous-famille. L'anatomie 
externe, en outre, fournit des indications sur l'évolution morphologique 
des larves et sur leur systématique. 

1. Biologie. — A io° C, suivant des techniques déjà décrites, nous 
obtenons les résultats suivants : 

L'œuf oligolécithe, pondu au rythme de 8 à 10 par mois, donne nais- 
sance à une petite larve, très vive, qui s'alimente abondamment pendant 
les 10 à i5 premiers jours. Puis, elle construit une logette (logette de mue) 
où elle demeure io à i5 jours, au terme desquels elle subît sa première mue 
et mène à nouveau une vie libre. Le premier stade dure ainsi 20 à 3o jours. 
Notons que la larve ne quitte sa logette que 3 à f\ jours après la mue. Le 
deuxième stade (i5 à 3o jours) comprend encore deux périodes :1a première, 
de croissance, de 8 à x5 jours (vie libre et alimenta don), la seconde de 
claustration, dans une deuxième logette (de mue) de 8 à i5 jours. 

Le troisième stade (100 à 200 jours) comporte 10 à 20 jours de vie libre 
avec alimentation, 3o à 60 jours de vie libre sans alimentation puis 60 à 
120 jours de claustration dans une troisième logette (logette nymphale). 

La vie nymphale dure 5o à 60 jours. 

Si on compare ce cycle à ceux que nous avons obtenus chez les Bathys- 
ciitse cavernicoles (Speonomus infernus D., S. delarouzeei F., longicornis S., 
S. pyrenaeus L., S. piochardi Ab., S. stygius D., S. diecki S., S. abeillei S.; 
Antrocharis querilhaci L. ; Bathyscieïïa jeanneli Ab.; Diaprysus serullazi P., 
Troglodromus bucheti gaveti S. C. D. et Isereus serullazi F.), on constate que ; 

i° Le nombre des mues (2) est maximum chez Bathysciola schiôdtei 
grandis F., sans atteindre le nombre normal des Coléoptères épigés (3). 
II se réduit à un chez Speonomus delarouzeei F., infernus D. ; Bathyscieïïa 
jeanneli Ab. ; Diaprysus serullazi P. ( ] ). Il devient nul chez Speonomus 
longicornis S., pyrenaeus L., piochardi Ab., stygius D., diecki S., hydro- 
philus J., abeillei S.; chez Antrocharis querilhaci L. ; Troglodromus bucheti 
gaveti S. C. D. 

2 La phase alimentaire chez Bathysciola schiôdtei grandis F., correspond 
au quart environ de la vie larvaire totale. Elle diminue chez Speonomus 
delarouzeei F., infernus D.; Bathyscieïïa jeanneli Ab. et disparaît tota- 
lement chez Speonomus longicornis S., pyrenaeus L., piochardi Ab,, stygius 
D., diecki S., hydrophilus J.,- abeillei S.; chez Antrocharis querilhaci L. ; 
Diaprysus serullazi P.: Troglodromus bucheti gaveti S. C. D. et Isereus 
serullazi F. 

3° Les logettes de mue existent chez Bathysciola schiôdtei grandis F., 
comme chez Speonomus delarouzeei F. et infernus D., alors qu'elles man- 
quent chez Choleva. Signalons également chez Bathysciola schiôdtei 
grandis F. la présence de logettes en surnombre. 
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4° Chez Bathysciola schiôdtei grandis F. les œufs sont pauvres en matières 
de réserves. La femelle en pond un grand nombre comme chez Speonomus 
delarouzeei F. et infernus D., et chez Bathysciella jeanneli Ab. 

Corrélativement, les larves dépourvues de réserves doivent s'alimenter. 

Inversement, chez Speonomus longicornis S., pyrenaeus L,, piochardi Ab., 
stygius D., diecki S., hydrophilus J., abeillei S., chez Antrocharis queri- 
Ihaci L.; Diaprysus serullazi P.; Troglodromus bucheti gaveti S. C. D. et 
Isereus serrullazi F., on observe de gros œufs peu nombreux, donnant 
naissance à des larves riches en matières de réserves, qui ne s'alimentent pas. 

2. Morphologie. — La larve de Bathysciola schiôdtei grandis P\ est du. 
type morphologique Speonomus delarouzeei tel que nous l'avons défini ( 2 ). 

L'étude des trois stades nous conduit à quelques remarques. Les larves 
des trois stades (surtout entre 1 et 1) présentent des caractères distinctifs 
assez importants, qui ont été pris comme caractères spécifiques voire 
génériques; ainsi pour la chétotaxie dorsale du labre, les soies discales, 
absentes au premier stade, apparaissent au deuxième et troisième ( 3 ). 

De même, la chétotaxie de l'article II antennaire diffère beaucoup entre 
le stade 1 et les stades 2 et 3. Le premier possède une soie et deux styles 
ventraux, et deux soies dorsales, alors que 2 et 3 ont deux soies et trois 
styles ventraux et trois soies dorsales. 

Les macrochètes latéro-dorsaux de la mandibule sont au nombre de 
deux au premier stade et cinq au deuxième et troisième. Ces caractères 
distinctifs de stade se retrouvent identiques chez Speonomus delarouzeei, 
infernus et Bathysciella jeanneli. 

Pour rechercher les caractères distinctifs des genres et espèces il faut 
s'adresser aux éléments suivants : 

— Présence de soies composées dorsales sur les segments thoraeiques 
et abdominaux, longueur, finesse el complexité de ces soies. 

— Chétotaxie craniale dorsale, rapport des soies composées aux soies 
simples. 

— Longueur, forme et chétotaxie des cerques. 

— Existence de la prostheca à la mandibule droite, de rétinacle aux 
deux mandibules ou absence totale des deux, nombre des dents à la mola. 

— Forme du labre, en particulier dans sa partie médiane marginale 
antérieure, rappelant le « nasal» des larves de Trechinae; écartement des 
sensilles coniques et des soies marginales antérieures et leur saillie sur le 
bord du labre. 

— Présence de paraglosses plus ou moins visibles. 

— Disposition des dents de la lacinia, forme et développement de la 
galea. 

— Forme de l'organe digitiforme du deuxième article antennaire et 
deuxième article du palpe maxillaire. 
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Tous ces caractères doivent permettre d'établir une systématique ration- 
nelle des larves de Bathysciitse. 

Ainsi, des points de vue biologique et morphologique, Bathysciola schiôdtel 
grandis F. apporte d'utiles renseignements sur l'évolution des Bathys- 
ciitse. 

( l ) Remarquons que certains individus de Bathysciola schiôdtel grandis F. peuvent ne 
présenter qu'une seule mue. 

(-) S. Glaçox, Comptes rendus, 240, 19-55, p. 679. 

( 3 ) M. E. Fransciscolo, Premier Congrès international, de Spéléologic > ï 9 ."> 3 , I. IN, 
sect. TT1, Biologie, 1906, p. 111. 



BIOMÉTRIE. — Les lois de la croissance prénatale. 
Note de MM. Georges Olivier et Henri Pineau, présentée par M. Léon Binet. 

Un des nombreux problèmes soulevés par la biométrie de la croissance est 
de savoir si une même formule peut en englober tous les aspects. Scammon et 
Calkins ont montré que la croissance de la taille fœtale pouvait être assimilée à 
un segment de parabole ; mais les stades plus jeunes ne répondent pas à cette 
formule. 

Nous avons appliqué à la croissance prénatale les lois générales émises par 
Teissier et par Huxley et nous avons mis en évidence que : 

i° la croissance embryonnaire est allométrique , car la relation est du type : 
Longueur = #Àge a , la longueur en cause étant aussi bien la taille vertex- 
coccyx que la longeur d'un os long, « l'âge étant considéré comme une partie 
de l'embryon » ; 

2° la croissance fœtale est une fonction logarithmique du temps, car la relation 
est du type : Longueur = Alog Age -f- B ; 

3° les relations ci-dessus ne sont pas réductibles Vune à Vautre, et la différence 
entre le stade embryonnaire et le stade fœtal se trouve mise en évidence. 
La discontinuité entre les deux états est situé entre i3 et i4 semaines de fécon- 
dation, soit aux environs de 0,5 jours. 

Croissance de l'embryon. — Les données utilisées sont : i° les courbes empi- 
riques établies d'après les tailles de fœtus et d'embryons humains d'âge connu ; 
2 des mensurations d'os longs effectuées soit directement, soit sur des 
reconstructions d'embryons (méthode de Born). La relation entre le loga- 
rithme de l'âge et le logarithme d'une longueur est linéaire depuis le début de 
la période somitique (3 semaines) jusqu'à i3 semaines. Par élimination du 
paramètre « temps », il s'ensuit que les relations entre deux longueurs sont 
allométriques entre elles. On peut écrire en effet : 

Age — a. Longueur* — b Longueur^ — . . . , 
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d'où 

Longueur, = c Longueur?. 

i\ous n'avons vérifié ces relations que sur la taille et les longueurs des os 
longs. Nous pensons qu'elles doivent s'étendre aux longueurs des viscères. Du 
point de vue pratique, l'âge d'un embryon peut se déterminer par la relation 

A gc j ur s — 1 5 , 3 2 Taille v . c . ° > :J '■> 

(l'âge étant exprimé en jours à partir de la fécondation et non en âge menstruel, 
la taille vertex-coccyx en millimètres). Faute de données expérimentales, il ne 
nous est pas possible d'établir la variabilité. Notons qu'il existe une relation 
linéaire entre la taille v. c. et la racine carrée du poids de l'embryon, car on a 

Amours— 4i , 7 Poids gl .° 1!l ( Je rapport des exposants ^4^ est voisin de - ). 

V 0,39 2) 

Ces lois de croissance embryonnaire se vérifient sur les tailles de divers 
Primates. 

Croissance du foetus. — Les données ci-dessus cessent d'être applicables 
vers 95 jours de fécondation (soit 3 mois lunaires, âge menstruel). Au-delà, la 
relation entre le logarithme de l'âge et une longueur fœtale est linéaire. On a 
donc 

Log Age — A Longueui^ -[■ B — G Longueur, + D=..., 

d'où il résulte que les relations entre deux longueurs fœtales sont linéaires, par 
exemple entre la taille et la longueur des différents os longs, ou entre la taille 
et la taille assis. L'intérêt pratique de ces données avait été bien vu par 
Balthazard et Dervieux pour la détermination médico-légale de l'âge prénatal. 
Nous trouvons cependant une relation différente de celle des auteurs : 

Log Age moîs = , 01 148 Tail)e cm + o , 4^58 

(l'âge étant exprimé cette fois en mois lunaires et non plus en âge de fécondation, 
la taille étant mesurée en centimètres). Expérimentalement, la variabilité de 
l'âge en fonction de la taille est énorme, elle semble croître avec l'âge et est 
impossible à cerner avec des paramètres valables. A la différence de l'embryon, 
la taille présente une relation linéaire avec la racine cubique du poids, et l'on a 

Log Age mf)is =r o , o3g V PÔIds^~H- , 433 . 

Gomme précédemment nous avons vérifié ces lois de croissance sur des tailles 
fœtales de Primates. 

Il nous semble important de souligner la différence entre les deux courbes de 
croissance, correspondant aux deux états embryonnaire et fœtal, et leur irré- 
ductibilité Vxmz à l'autre. Du point de vue biométrique, la croissance prénatale 
n'est donc pas un phénomène unique, qu'une seule formule pourrait englober. 
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Il serait intéressant ultérieurement de préciser les causes, ou les concordances, 
de cette « cassure » des courbes de croissance. 

(Laboratoire des Travaux anatomiques et Laboratoire de Biométrie humaine, 

Faculté de Médecine, Paris.) 



BIOLOGIE. — Sur quelques larves monstrueuses obtenues par application d'ultra- 
sons sur divers stades de V œuf de Triton. Note (*) de MM. Charles Bonhomme 
et Rkza Pourhadi, présentée par M. Christian Champy. 

L'action des ultrasons à l'échelle cellulaire et même à l'échelle molé- 
culaire a fait déjà l'objet de nombreux travaux qu'il serait trop long de citer 
ici. Nous avons, depuis quelques années, essayé de déterminer l'action de 
ces agents physiques sur la cellule embryonnaire, l'œuf fécondé, soit du 
Crapaud soit du Triton (*). 

Grâce à quelques modifications apportées à l'application des traitements 
ultrasoniques et à un matériel assez abondant, nous avons pu, dans nos 
dernières recherches, démontrer l'action tératogène des pressions de 
vibrations ultrasoniques sur le développement de l'œuf fécondé de Triton. 

Utilisant un appareil thérapeutique émettant, sous des puissances 
variables, un faisceau d'ondes ultrasoniques théoriquement parallèles, à 
une fréquence de iooo kHz, soit i ooo ooo de vibrations seconde, nous 
avons appliqué ces ondes à des œufs de Triturus helvêticus Raz., à divers 
stades de leur développement, pendant des temps variables, suivant une 
modalité choisie et sous des puissances allant de 1,7 à 2 W acoustiques 

au centimètre carré. 

La plupart des œufs ont été traités avant la segmentation, dans les 3 h 
qui suivent la ponte. Des morulas, blastulas et gastrulas ont été également 
soumises aux mêmes traitements. 

Comme nous l'avons déjà décrit ( 2 ) nous assistons toujours, sur les œufs 
non segmentés, à un bouleversement de la distribution pigmentaire et 
vitelline et à des irrégularités de la morulation au début. Un processus 
régulateur intervient ensuite et la morulation continue alors sans modifi- 
cations apparentes. Au cours des processus de blastulation et de gastru- 
lation on ne peut que très rarement déceler des malformations macros- 
copiquement visibles. C'est seulement au début de la neurulation qu'appa- 
raissent quelques modifications qui se traduiront plus tard par des malfor- 
mations majeures sur les larves en évolution. Peu de malformations 
mineures sont visibles avant le stade larvaire et cependant on ne peut 
nier qu'il y ait eu atteinte de certains territoires et ceci même avant toute 
trace de segmentation. 
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Il y a lieu de tenir compte du taux très élevé de mortalité qui frappe les 
lots traités. Cette mortalité peut être immédiate et ces œufs n'amorcent 
même pas leur segmentation ; elle peut être tardive et atteint alors surtout 
les œufs au moment de la gastrulation; la neurulation paie également son 
tribut et nombreuses sont les neurulas monstrueuses qui, dans l'espace 
de quelques heures, montrent des issues vitellines et une lyse rapide de 
territoires déjà bien différenciés. 

L'aboutissement au stade larvaire révèle la présence d'une assez grande 
proportion d'individus morphologiquement normaux. Mais d'autres, dont 
l'évolution s'est faite sans lésions apparentes, présentent alors des malfor- 
mations mineures telles que angulations, torsions et spiralisations de la 
colonne vertébrale à tous les niveaux possibles, allant même jusqu'à une 
conformation tirebouchonnée incompatible avec une longue survie. 

Parmi les malformations mineures nous signalerons aussi quelques 
microcéphaïics, des atrophies oculaires unilatérales accompagnées d'une 
hémiatrophie crânienne et des microphtalmies pouvant aller jusqu'à 
l'anophtalmie complète. Le bouleversement est parfois tel qu'on peut 
situer une des deux formations oculaires à l'intérieur même des tissus 
céphaliques, uniquement visible par transparence. 

À côté de ces lésions se placent des malformations majeures dont nous 
donnons quelques exemples. Nous avons donc noté deux larves acéphales 
dont l'une, munie d'un pinceau branchial gauche et de deux membres 
antérieurs a survécu un certain temps; l'autre a été fixée avant l'arrivée 
à un stade aussi avancé. Signalons également l'existence de quatre bicé- 
phales; la bicéphalie de ces larves se traduit, pour l'une d'elles, par la 
présence de quatre yeux dont deux accolés sur le plan médioventral cépha- 
lique et deux latéraux; les trois autres montrent un œil médian à grand 
axe transverse, possédant un seul cristallin. La pigmentation cutanée sou- 
ligne parfaitement l'existence de deux extrémités céphaliques, confirmée en 
cela par l'observation par transparence de deux masses cérébrales confluant 
au niveau de l'union de la tête et du corps. Ces larves, dont trois ont vécu 
et se sont nourries pendant un certain temps, ont également deux orifices 
buccaux et deux cavités buccales confluant en un pharynx commun. Le 
reste du corps paraît normal bien que présentant un certain degré de 
cyphoscoliose dorsale. 

Nous avons pu, par ailleurs, observer un nombre assez élevé de cyclopies 
parfaites accompagnées de microcéphalie et de lésions mineures de la 
colonne vertébrale. Parmi ces cyclopes, dont l'œil unique médian ventral 
peut présenter des malformations (hémiatrophie, irrégularités de forme 
ou simplement microphtalmie), il convient de mentionner deux individus 
particuliers dont l'un montrait une petite queue surnuméraire et l'autre 

C. R., 1907, 2 e Semestre. (T. 245, K° 2. ) l5 
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une duplication nette avec présence d'un corps larvaire plus petit, acéphale, 
sans membres ni branchies, accolé sur la face ventrale du cyclope porteur. 

Quelques synophtalmes sont également à retenir, montrant, le plus 
souvent, en même temps, un degré plus ou moins accentué de microcéphalie 
et un rapprochement plus ou moins grand des yeux sur la face ventrale 
de la tête. 

Nous signalerons enfin la présence d'une duplication presque parfaite 
nous montrant, à un degré d'évolution déjà avancé, deux larves accolées 
sur toute leur face abdominale avec fusion des queues et triple membrane 
caudale; un des individus, que nous appellerons le porteur, est parfaitement 
constitué et possède à ce stade deux membres antérieurs, deux bouquets 
branchiaux bien développés et une bouche en situation normale; l'individu 
parasite, plus petit, est microcéphale, porteur d'une seule tache oculaire 
droite, petite et irrégulière; il possède également deux membres antérieurs 
parfaitement développés et deux bouquets branchiaux normaux mais 
est dépourvu d'orifice buccal. Par transparence on peut constater la présence 
d'un seul tube digestif bourré de résidus pigmentés d'assimilation vitelline 
s'ouvrant sur le côté droit par un anus unique. 

En l'état actuel de nos travaux et bien que quelques hypothèses se 
présentent à l'esprit, il semble prématuré d'avancer des conclusions pré- 
cises. Toutefois, d'après les premières statistiques et les constatations 
décrites, quelques points importants peuvent être affirmés. 

L'action des ultrasons n'est pas spécifique et il n'est qu'à se reporter 
aux divers travaux sur la tératogenèse pour se convaincre que des résultats 
analogues ont été obtenus par divers autres procédés. 

Les ultrasons ont une action plus importante lorsqu'il sont émis en 
impulsion c'est-à-dire grâce à un dispositif qui permet une émission suivie 
d'un arrêt et ceci à une cadence uniforme soit, pour nos travaux, 5o p/mn. 

L'action des ultrasons est plus traumatisante mais aussi plus tératogène 
lorsqu'elle s'adresse à des œufs non segmentés qu'à des œufs à des stades 
plus avancés. 11 y a lieu de penser qu'au moment de la gastrulation les 
ébauches ont acquis une résistance suffisante pour supporter l'action 
ultrasonique et que c'est peut-être leur mise en place, déjà avant la segmen- 
tation, qui est bousculée et bouleversée de façon irréversible par la pression 
des vibrations ultrasoniques. 

(*) Séance du î 01 ' juillet icp-. 

( 1 ) Bull. Soc. ZooL Fr. : 79, n os "2-3, i5 mai i q5/î , p. r6;. 

( 2 ) C. R. Soc. BioL, 149, \:i décembre ig55, p. 2r8j, 3 figures. 



SÉANCE DU 8 JUILLET l^O'j. 227 



RADIO BIOLOGIE. — Évaluation par irradiation des grandeurs moléculaires 
correspondant au système nucléase-phosphatase fiPHelleborus fœtidus. 
Note (*) de M. Paul Bonet-Maury et M mc Cécile Sosa-Bourdouil, 
présentée par M. Antoine Lacassagne. 

iSous avons utilisé les courbes publiées dans une précédente t \ te pour calculer 
les poids des molécules ou particules responsables de l'activité enzymatique des 
étamines desséchées d 1 H ellebo rus fœtidus sur différents substrats phosphores. 

Dans l'ensemble (*), les résultats observés sont en accord avec une loi 
exponentielle de destruction, c'est-à-dire une courbe de Poisson à un 
« coup )) : 



IL = e -«. 



n 







D = dose d'exposition en rontgens; 
k — const. 

Les conditions expérimentales (absence d'eau et d'oxygène) permettent 
de négliger les effets chimiques indirects et d'admettre une inactivation 
directe par le rayonnement. D'après la théorie de l'impact, une loi expo- 
nentielle correspond à l'inactivation du volume sensible par un seul impact; 
si la dose D est exprimée en nombre d'impacts, I par unité de volume ( 5 ) : 



u 

3^ q— vY 

/la 



et pour la dose D 37 , donnant njn, = 0,37, le volume sensible : 

I 

D ;i7 

On admet généralement que l'impact, pour les photons y, résulte de la 
production d'une seule paire d'ions; mais, par suite du groupage irrégulier 
des ionisations primaires et secondaires le long de la trajectoire élec- 
tronique, l'ionisation efficace peut être accompagnée dans le volume 
sensible d'une ou plusieurs paires d'ions qui ne jouent aucun rôle dans 
l'inactivation. 

La méthode du volume associé proposée par D. H. Lea ( 2 ) pour calculer v, 
tient compte de ces ions inefficaces et s'applique à des rayonnements de 
densités d'ionisation très différentes; la courbe de la figure 1 permet la 
détermination graphique, par cette méthode, des poids moléculaires à 
partir des doses d'exposition D 37 , pour les rayons y et les protéines de 
densité i,35. 

Les doses d'expositions pour la poudre d'Helleborus fœtidus ont été 
déterminées en irradiant le même volume (1 ml) d'une solution de sulfate 
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Terreux, placée dans la même position par rapport à la source de cobalt. 
Les valeurs obtenues ont été contrôlées avec un dosimètre Ionex Baldwin, 
étalonné pour les rayons y du cobalt et dont la chambre d'ionisation 
(volume d'air : 0,6 ml) était fixée dans cette même position; on a tenu 
compte de la géométrie différente, pour la dosimétrie de la solution de 




10 



k 5 6 7 8 91D 7 2 

Doses d'exposition 



1* 5 B 78 910 8 



sulfate ferreux et de la chambre d'ionisation. Dans le tableau sont rassem- 
blées les valeurs de la dose D 37 , déduites des courbes d'irradiation expé- 
rimentales, et les poids des molécules correspondants; ils diffèrent assez 
peu et sont de l'ordre de grandeur attendu — d'après les valeurs géné- 
ralement admises pour ces enzymes, puisque les calculs relatifs à une 
grandeur de la particule ou de la molécule responsable de la fonction 
enzymatique pour chaque substrat donnent des chiffres allant de 17000 
à 29 000 en poids. 

Pour une désoxyribonucléase purifiée, extraite du pancréas de bœuf, 
Lea (•'), avec des rayons X de i,5Â, a obtenu un poids moléculaire 
de 3o ooo, tandis que C. L. Smith ( '), expérimentant avec des électrons 
d'énergies variées, attribue à la ribonucléase un poids moléculaire de 62 000. 
On trouve dans la littérature des valeurs, obtenues par des méthodes 
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diverses, de 3o 000 à 63 000 pour la désoxyribonucléase, i3 000 pour la 
ribonucléase ('"'); mais peu d'informations sur les diverses « phosphatases ». 

Poids 
des particules 
Substrat. D.,,. moléculaires. 

3-glycérophosphate 2,8. ro 7 r 29 000 

A.dénosine-mono-phosphate 3,o » 9.6 000 

Para-nitrophénylphosphate ?>,6 » 9.1 000 

Pyrophosphate 3,9 » 9.0 000 

Acide désoxyribonucléîque 4,0» rg 000 

Acide ribo nucléique /} . , 3 » r8 000 

A.dénosinetriphosphate. \ ,5 » 17 000 

On admet généralement pour celles-ci une dualité de constitution en 
apoenzyme et coenzyme. Dans ce cas, quelle est la signification d'un poids 
moléculaire pour l'enzyme fonctionnel ? Nos résultats sont relatifs à la 
grandeur du groupement fonctionnel, sans qu'on doive préciser s'il- s'agit 
d'une molécule ou d'un ensemble de molécules; le choc actif peut produire 
un effet à distance même en l'absence d'eau. 

Au point de vue biochimique, la définition de la spécificité enzymatique 
de la poudre totale d'organe repose principalement sur la nature du 
substrat. Pour les enzymes cristallisés ou purifiés, elle est également en 
rapport avec le degré de pureté de la préparation. 

On distingue d'une part l'action monophosphatasique et pyrophospha- 
tasique et, d'autre part, Faction dépolymérisante des ribo et désoxyribo- 
nucléases (sans libération de phosphate minéral), différente des actions 
phosphatasiques banales. 

Il y a donc une difficulté pour comparer directement les résultats obtenus 
sur une poudre d'organe à ceux relatifs aux enzymes purifiées. 

En ce qui concerne le système constitué par la poudre desséchée 
d'Helleborus fœtidus, l'ensemble de nos résultats tend à montrer que les 
dimensions des particules ou molécules, responsables des fonctions enzy- 
matiques afférentes à divers substrats phosphores, sont en général de 
même ordre, et pour certaines si voisines, qu'on est tenté d'attribuer ces 
fonctions sinon à une molécule unique, du moins à des particules de 
même taille. 

(*) Séance du 24 juin 1907. 

(*) M mc C. Sosa-Bourdouil et P. Bonkt-Maury, Comptes rendus, 2W, 1907, p. \ i3. 
( 2 ) Action of Radiations on livùig cells, 1946, Cambridge Universily Press. 
( z ) D. H. Lea, K. M. Smith, B. Holmes et R. Masriiam, Parasitologr, 3P>, 1944. p. no. 
(*) B. Arch. Biochem. Biophrs., 45, ig53, p. 83. 

( :] ) E. C. Poixard, W. H. Guild, F. Hutchlnsos et R. B.. Sftlow. Progress in Biophrsics, 
î>, 1906, p. 72, Perçamon Press, London. 
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GÉNÉTIQUE, — Existence d'une compétition entre molécules d } acides désoxyribo- 
nucléiques pour la pénétration dans les bactéries transformables . Note de 
M. Pierre Schaeffer, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Des acides nucléiques non transformants inhibent non seulement la transformation, 
ainsi qu'il est connu, mais aussi et au même degré, la pénétra Lion des acides nucléiques 
transformants dans les bactéries compétentes; cette dernière inhibition doit donc 
rendre compte de la première. 

On sait que la transformation de bactéries par des acides désoxyriho- 
nucléiques (ADN) transformants est inhibée en présence d'autres ADN et 
que cette inhibition est de type compétitif (*). On ne sait rien, par contre, 
de la localisation dans la bactérie du récepteur pour lequel joue la compé- 
tition entre molécules d'ADN. La présente Note a pour objet de déter- 
miner cette localisation. Il est admis dans ce qui suit, que la transformation 
présuppose nécessairement un appariement ou synapse entre l'ADN du 
donneur et le chromosome de la bactérie réceptrice ( 2 ). 

Deux hypothèses se présentent a priori : 

i° la compétition entre molécules d'ADN se fait au niveau de la paroi 
bactérienne et précède la pénétration de ces molécules dans la bactérie; 

i° la compétition se fait dans la bactérie au stade synaptique. 

Le choix entre ces hypothèses est rendu possible par l'emploi d'ADN 
transformant radioactif. En effet, dans la première hypothèse, la quan- 
tité d'ADN transformant (mesurable par sa radioactivité) ayant pénétré 
dans les bactéries doit diminuer comme le nombre des bactéries trans- 
formées lors de l'inhibition, alors qu'elle doit ne pas varier dans la seconde. 

L'expérience est faite de la manière suivante : une culture compétente 
non radioactive de la souche Rd d'Hmmophilus influenzm est distribuée 
également dans une série de tubes contenant tous une même quantité 
d'ADN transformant (concentration finale 0,1 [/.g/ml), mélangé avec des 
quantités variables d'ADN inhibiteur. L'ADN transformant, marqué au 
radiophosphore, provient d'un mutant streptomycino-résistant de la 
souche Rd et l'ADN inhibiteur, non radioactif, de la souche Rd elle-même. 
On mesure alors, d'une part [par la radioactivité retenue par les bactéries 
après lavages répétés à la désoxyribcnucléase ( :1 )], la quantité d'ADN 
transformant ayant pénétre dans les bactéries et, d'autre part, après 
expression phénotypique de la résistance nouvellement acquise, le nombre 
des bactéries transformées. Les résultats sont finalement exprimés en 
pourcentages d'inhibition, aussi bien pour la rétention de radioactivité 
que pour la transformation. Ils montrent clairement (voir tableau 
ci-dessous) qu'une même concentration en ADN inhibiteur inhibe également 
pénétration et transformation. Les résultats sont donc conformes aux 
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exigences de la première hypothèse et suggèrent que nous avons mesuré 
de deux façons différentes une seule et même inhibition, celle de la 
pénétration. 

Pourcentage d'inhibition 

< -oiiceniraLion do la rétention de radioactivité de la transformation pour le 

. diî iAi):N P ;u ' 1™ bactéries lavées caractère de résistance 

tnhil.nl.iMir (*). .\ 1.-, ri^o.,-, ■ , 

o (1 

(> o 

A / / f 

h i> 



10 -■•> 



7 l 



:îo «7 8G 

(*) La concentration en ADA transformant (o,r p^/ml) étant prise pour unité. 

En conclusion, il semble bien exister, à la surface des bactéries compé- 
tentes, un (ou des) récepteur responsable de la pénétration des molécules 
de ADN. Un ADN non-transformant inhibe la transformation parce qu'il 
entre en compétition avec l'ADN transformant pour ce (ces) site récepteur. 

V) R. D. HoTCBKisa, Proc. Nat. Acad. Se, kO, i 9 54, p. 49-55; H. E. Alevandbu, 
G. Leiïîit et E. Hahn, J. exper. Med., 99, i 9 54, p. 5o5-553. 
('-) P. Schaki^kr, Ann. InsL. Pasteur, 91, iq56, p. 192-211. 

( :i ) S. H. Goodgal et R. M. Hebriott, The chemical basis of hereditr, The Jolins Mopkins 
Press, 195-, p. 3 86-34 0. ' ' 
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ECOLOGIE.— Répartition du Lombricicn Allolobophora icterica Sav. forme lypica 
dans le Cotentin, en relation avec la structure physique des sols. Note de 
M. ilficmx Sacssky, transmise par M. Louis Fage. 

L'Oligochète Allolobophora icterica Sav. forme lypica est abondant dans les sols 
siliceux du nord du Cotentm, mais fait défaut dans les terres calcaires et sur toute la 
région cotiere. Cette répartition tient à la nature des terrains et relève de plusieurs 
iacteurs limitants, d'ordre physique : structure des sols, ou chimique : teneur en sels 
de calcium et en chlorures et taux de matières organiques. 

Dans une Note précédente f 1 ), j'ai montré que la répartition géogra- 
phique d' Allolobophora icterica Sav. forme typica était étroitement liée à 
la nature des sols : le Lombricien est abondant dans les terres siliceuses 
du Nord du Cotcntin, qui, ayant pour origine des sédiments primaires 
variés (allant de schistes précambriens jusqu'à des dépôts continentaux 
permo-triasiques), sont pauvres en carbonates, leur pH étant généralement 
compris entre 5 et 6. A. icterica disparaît vers le Sud au niveau des auréoles 
basiques du bassin de Carentan : l'espèce n'a jamais été récoltée dans les 
prairies qui recouvrent les dépôts marno-calcaires du Lias inférieur et 
moyen (région de Sainte-Mère-L'Église et de Saînte-Marie-du-Mont) où 
les terres, riches en carbonates, ont un pH toujours supérieur à 
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L'étude systématique des populations de Lombriciens établie dans le 
Cotentin, portant actuellement sur plus de ioo stations, me permet de 
préciser maintenant l'aire de répartition d'A icterica. Cette espèce fait 
entièrement défaut dans la zone côtière, sur toute la périphérie de la 
presqu'île, alors que la proximité de la mer n'entraîne pour les autres 
Lombriciens que de faibles variations dans la densité et la composition en 
espèces des populations. 

A. l'intérieur du genre Allolobophora même, on observe une sorte^ de 
balance entre A. icterica et A. caliginosa Sav. forme typica : la première 
de ces deux espèces, abondante dans le centre du Cotentin, devient de 
plus en plus rare à mesure qu'on progresse vers la mer; la densité des 
populations d\A. caliginosa suit une évolution inverse, atteignant ses 
valeurs les plus élevées dans la bande de terrains côtiers, large par endroits 
de plusieurs kilomètres, qui correspond à l'ancienne plate-forme littorale 

de la mer normanienne. 

L'absence à' A. icterica dans la zone côtière constitue donc un cas 
singulier en ce qui concerne le peuplement en Oligochètes de la région 
prospectée. L'analyse des multiples prélèvements de sols aux emplacements 
où furent effectuées les récoltes de Lombriciens conduit à l'interpréter 
comme le résultat d'une interaction entre plusieurs facteurs limitants. 

a. Influence de la teneur des sols en carbonate de calcium et en chlorures. — 
Les sols côtiers sont, par places, riches en éléments calcaires. L'absence 
cYA. icterica peut alors, comme dans les terrains surmontant le Lias, 
s'interpréter simplement par la réaction calcifuge de l'Oligochète. 

Une telle situation est réalisée notamment sur la côte occidentale de 
La Hague, dans l'Anse de Vauville, où les vents de Sud-Ouest, dominants, 
soufflent souvent en tempête et transportent à de fortes distances vers 
l'intérieur des terres de fins' débris coquilliers qui enrichissent le sol en 
carbonates (le pH des sols de l'anse de Vauville est compris entre 7 ,5 
et 8). Un cas analogue existe dans l'Est du Cotentin où les terres qui 
recouvrent l'ancienne plate-forme d'abrasion marine normanienne, au 
Sud-Ouest du cap de Barfleur, présentent une réaction franchement 

alcaline. 

Cependant, l'explication précédente ne saurait suffire à rendre compte 
de la disparition totale de l'Oligochète sur la cote Nord du Cotentin, 
entre la pointe de La Hague et le cap de Barfleur; les sols de cette région 
côtière, pauvres en carbonates, ont un pH variant entre 5 et 6 et compris, 
par conséquent, dans les mêmes limites que celui des terrains intérieurs 
du Cotentin où A. icterica est extrêmement abondant. La teneur en chlo- 
rures des terres proches de la mer, susceptible d'exercer une influence 
notable sur la faune terricole lorsqu'elle atteint des valeurs élevées, ne 
saurait, pas davantage expliquer l'absence d'A icterica dans cette région, 
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les nombreux dosages effectués montrant que la richesse en chlorures 
y est loin d'être constante et d'atteindre toujours des valeurs limitantes. 
Il est évident que, dans ce cas tout au moins, un facteur autre que le pH 
ou la teneur des sols en sels de calcium et en chlorures intervient et inhibe 
le développement des populations d'A icterica. 

h. Influence de la structure physique des sols. — Il existe en effet entre 
les terres proches de la mer et celles du centre du Cotentin une différence 
fondamentale, quant à leur structure physique; l'analyse mécanique révèle 
une carence régulière des sols côticrs en éléments fins. Le taux des particules 
ayant un diamètre inférieur à 0,02 mm ; exprimé en grammes pour-cent 
de terre fine et sèche, n'y dépasse guère 20 %, alors que dans les terres 
siliceuses de l'intérieur il approche régulièrement 40 %. 

La pauvreté des sols en éléments fins joue vraisemblablement un rôle 
important dans la disparition d'A icterica des terres proches des rivages 
marins. La répartition de ce Lombricien à l'intérieur du Cotentin, dans 
la région Nord-Ouest, fournit un argument capital à l'appui de cette 
hypothèse : en effet, les terres argileuses, à structure fine, qui proviennent 
de l'altération des schistes cambriens y abritent une faune de Lombriciens 
dont A icterica constitue l'espèce dominante; au contraire, dans les sols 
pourtant de même pli qui ont pour origine des sédiments grossiers riches 
en sables (grès, arkoses ou poudingues), la répartition d'A icterica devient 
discontinue et FOligochète tombe à un rang de moindre importance dans 
la population du sol. 

c. Influence de la richesse des sols en matières organiques. — Mais les 
conditions chimiques et physiques favorables qui viennent d'être précisées 
ne suffisent pas, à elles seules, à créer un milieu convenant aux A. icterica : 
il faut encore que les terres renferment un taux de matières organiques 
suffisamment élevé. Les terrains primaires du Nord-Est du Cotentin sont 
masqués par une couverture de dépôts continentaux attribués au Permo- 
Trias; leur présence se traduit dans la couche arable par une augmen- 
tation sensible du taux d'éléments de diamètre inférieur à 0,02 mm qui 
atteint alors fréquemment 5o %. Mais, en dépit de leur composition 
chimique et de leur structure physique propices, ces terres, essentiellement 
minérales (le taux de matières organiques y est très inférieur à celui des 
sols du Centre et du Nord-Ouest du département), ne m'ont fourni à chaque 
prélèvement que de rares échantillons d'A icterica. 

Cette troisième exigence doit, sans doute, être mise en relation avec la 
biologie nutritive d'A icterica. Certaines espèces d' Allolobopkora, comme 
A. terrestris Sav. et A longa Ude., trouvent bien l'essentiel de leur nour- 
riture dans des végétaux verts ou peu transformés; on comprend alors 
que leur répartition ne soit qu'indirectement influencée par les propriétés 
physicochimiques du sol, celles-ci intervenant surtout dans la mesure où 
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elles permettent le développement des plantes servant de nourriture aux 
Oligochètes. Mais A. icterica, au contraire des autres espèces du même 
genre, semble trouver une large part au moins de son alimentation dans 
les matières organiques qu'elle ingère en même temps que la terre du 
milieu ambiant. 

On conçoit ainsi que le taux de matières organiques, sans doute spéci- 
fiques, puisse intervenir, à côté de la finesse des éléments minéraux et de 
la pauvreté en sels de calcium et en chlorures dans la répartition d 9 A. icte- 
rica, Oligoehète présentant des exigences écologiques particulièrement 
marquées qui expliquent sa curieuse distribution géographique. 

(«) Arch. Zool. e.rp.< 92, /Voles et Revue. n° 2, p. 88-91. 

(Laborff/ntre de Zoologie, Faculté des Sciences, Caen.) 



TOXICOLOGIE. — Sur la répartition du 2,U T1 autoradio graphique chez le Lapin. 
Preuve de sa localisation au niveau du système pileuoo . Note (*) de MM. René 
Trubalt, Paul Blakquet et Lucien Capot, présentée par M. René Fabre. 

L'expérimentation sur le Lapin a confirmé la diffusibilité du thallium, ainsi que les 
localisations endocriniennes mises en évidence chez le Rat. La preuve autoriadio- 
çraphique de l'accumulation du toxique au niveau de la zone germînative du poil à 
été apportée. 

Dans une Note précédente ( l ), nous avons indiqué les résultats obtenus 
dans l'étude de la répartition du 204 T1 chez le Rat. Nous avons pour- 
suivi nos recherches chez le Lapin, en nous proposant : 

i° d'examiner l'éventualité de différences de répartition en fonction de 

l'espèce; 

i° d'étudier la répartition globulo-plasmatique du métal, pratiquement 
impossible à déterminer chez une espèce à faible volume sanguin comme 

le Rat; 

3° de préciser la localisation élective du thallium au niveau des pha- 

nères par autoradiographie. 

Nous avons étudié successivement l'intoxication aiguë et l'intoxication 
chronique. Cette dernière a retenu particulièrement notre attention, car 
dans les localisations observées à la suite de l'administration de petites 
doses longtemps prolongées interviennent au minimum la vascularisation 
des organes et au maximum les affinités physico-chimiques du toxique 
pour les constituants cellulaires. Le sel de thallium utilisé était le sulfate 
thalleux S0 4 T1 2 , dont l'activité spécifique était de 100 Me par milligramme 
de thallium. 
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1. Intoxication aiguë. — Cinq lapins reçoivent en injection intrapéri- 
tonéale 26 mg par kilogramme de thallium dont 0,6 mg à l'état de 20 T1. 

Après 48 h, nous avons déterminé la radioactivité du plasma et des 
globules, obtenus par centrifugation du sang recueilli sur héparine et trouvé 
les chiffres suivants, exprimés en coup par minute et par milligramme. 

Oiobulrs. Plasma. Rapport -^ • 

''<'-> 17 o,Gt> 

Parallèlement, nous avons suivi l'élimination dans les urines et les 

fèces et trouvé les nombres suivants, après 2/j. et 48 h : 



2,1 11 

48 h 



Urines. 


Fèces 


58 


H 


■ ;i 


3 



Ces nombres montrent que le toxique apparaît rapidement dans les 
urines et les fèces. 

Les animaux ont alors été sacrifiés et les organes homologues mélangés 
et homogénéisés. Le comptage a été exécuté en couche mince. (Épaisseur 
de la fenêtre du compteur : t mg8/cm 2 ). Le tableau rassemble les nombres 
obtenus. Sa lecture met en évidence la diffusion du toxique dans tous les 
organes déjà observée chez le Rat (*). La localisation dans les diverses 
glandes endocrines est moins nette que chez ce dernier animal, sauf dans 
le cas de la thyroïde où l'on observe une importante radioactivité. 

Localisation du radiothallium chez cinq lapins ayant reçu en injection 
intrapéritonéale 25 m* par kilogramme de thallium dont 0,6 mg à l'état de - 04 TI . 

(Nombre de coups/m, par milligramme d'organe frais.) 

Organes. Organes. 

Cerveau 4,4 Pancréas 

l^oie 8 Peau 

Muscle 9,8 Poumon 

Oeil G Rate 

Ovaire 1.5 Uein 

2. Intoxication chronique. — Les animaux reçoivent, à des intervalles 
variant entre if\ et 72 h, en injection intrapéritonéale, 5 mg/kgde thal- 
lium, dont 0,12 mg à l'état de 20 'T1. La quantité de Tl injecté est de 
35 mg par kilogramme en 22 jours. L'élimination urinaire et fécale a été 
suivie. Les chiffres montrent que, si elle est rapide pendant les premières 
heures, elle se poursuit pendant très longtemps, mettant en évidence le 
caractère de poison cumulatif du thallium, souligné déjà par l'un de 
nous ( 2 ). Le rapport des concentrations sanguines globulaire et plasmatique 
a été déterminé à de nombreuses reprises au cours de l'intoxication; il 
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reste compris entre o,5 et 0,9. La plupart des animaux ont été sacrifiés 
à des délais variant entre r5 et 26 jours. Les déterminations de radioac- 
tivité, effectuées sur les divers organes, seront indiquées dans une autre 
publication. Aussi, nous bornerons nous à indiquer qu'elles mettent en 
évidence la difîusibilité du thallium que l'on retrouve dans tous les organes, 
plus particulièrement toutefois dans la surrénale, la rate, le pancréas, le 
rein et les testicules. 



y.f~mj&! 







-'*■( " -\ iFfMKa^ëB?' 'ji ' 




Fig. r. 



Pour compléter ces résultats, tenant compte des données déjà acquises 
chez le Rat, nous avons voulu, dans le cas du Lapin, préciser le devenir 
du thallium au niveau des phanères, en utilisant la méthode autoradio- 
graphique. 20 jours après la cessation de l'administration du thallium, 
nous avons pratiqué des coupes de peau en faisant varier l'angle d'inci- 
dence. Le tissu a été fixé par le liquide de Boum et l'inclusion effectuée à 
la paraffine. Pour l'autoradiographie, les coupes n'ont pas été déparaffinées. 
L'émulsion utilisée a été obtenue à partir de plaques pelliculables Kodak. 
Le temps de pose a été de deux mois. Les autoradiographies présentées 
montrent des follicules pileux sectionnés perpendiculairement (fig. 1) 
et un poil sectionné longitudinalement (fig. 2). Toute la trame et les lignes 
sombres sont le fait de la radioactivité, aucune coloration n'ayant été 
effectuée. On peut remarquer (fig. 1) que. le thallium n'est pas uniquement 
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localisé an niveau des follicules pileux et des poils, car on voit une trame 
fine qui reconstitue, dans ses grandes lignes, la structure histologique de 
la peau. Ces autoradiographies montrent en outre (fig. 1), très nettement, 
l'accumulation du thallium à la base du poil (zone germinative) au niveau 
du follicule pileux, ainsi que plus faiblement sur les parois latérales. Ces 
constatations, confirment celles faites par N. Thyresson ( 3 ), apportent 
la preuve radiochimique de l'effet « folliculotropiquc » du thallium, déjà 
admis par H. Konigsbauer (*), à la suite de considérations histologiques. 
Elles posent le problème de l'interférence du thallium dans les processus 
biochimiques qui président à la croissance du poil et à la synthèse des 
kératines qui le constituent et s'ajoutent à la mise en évidence par l'un 
de nous ( 2 ) des effets antimitotiques du métal pour donner des argumeuLs 
de poids à la théorie dite locale, soutenue par G. Trum ( 3 ), pour expliquer 
son action alopéciante. Il n'en reste pas moins que la localisation, au moins 
précoce, au niveau du système endocrinien et spécialement de la thyroïde, 
inclinent à penser que faction générale du thallium ne peut être négligée. 
L'action biologique de cet élément et son métabolisme apparaissent donc 
aussi complexe que sa personnalité chimique, qui l'avait fait qualifier, 
par les premiers chercheurs qui l'ont étudié, des noms de « métal paradoxal » 
ou « d'ornythorinque des métaux ». 

(*) Séance du 1 ei juillet 1907. 

( 1 ) R. ïruhaut, P. Blanquet et L. Catot, Comptes rendus, 245, 1967, p. 1 il>. 
('-) R. Truhaut, Thèse Doctorat ès-sciences, Paris 191)2 ; cf. également, C. it du 2 e Congres 
de Biochimie, Paris juillet 1952, p. \/\ 1 . 

( :i ) Acta Dermat. Venereologlca, 31, 1931, p. 8-27. 

( 4 ) Arch. fur Dermat. Syphit., 190, 1960, p. 1-16. 

( 5 ) Arch. liai. Dermat. , 1927, p. 1-88; cf. également Giorn. liai. Dermat.. 70, 1929, 
p. 872-879. 

BACTÉRIOLOGIE. — Tension superficielle de quelques agents canoniques anti- 
septiques en solution dans le milieu même des essais bactérioslatiques . Note de 
M llc Émsk Zïssmanx, présentée par M. Jacques Duclaux. 

Pour quatre termes d'une série homologue de composés cationiques 

(h)(CU :i )^ — Cil, Cil, OH |.X~ 

on étudie les tensions superficielles en solution dans l'eau peptonée salée à .'n>" C. 
Aux concentrations bactériostatiqnes à l'égard de slaphrhcoccus au r eus corres- 
pondent pour les quatre composés des abaissements de tension du même ordre de 
grandeur. 

Dans un travail antérieur (*) nous avons constaté qu'une série de sels 
d'ammoniums quaternaires antiseptiques de formule générale : 



(R)(Cll : ;) 2 rs -CHXIloOH 



Br 
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pour lesquels le radical R est successivement égal à C 7 H l; , C 10 H 21 , C 12 H 23 , 
Gi H ;l3j possédaient des propriétés tensio-actives étendues et qu'il existait un 
rapport entre leur activité de surface et leurs propriétés antibactériennes. 

Dans cette précédente étude, les mesures tensiométriques qui nous avaient 
permis de tracer les courbes d'adsorption des quatre composés en fonction 
des logarithmes des concentrations (Jîg. i ) avaient été effectuées avec des solu- 
tions dans Peau pure, à la température du laboratoire. 



dynes. 



cm 
70 



50 



30.. 




S. au r eus 



® concentrations 
bactériostâtiques 



2 A 

fogc mol/e 



Fig. i. 



Nous avons pensé que les résultats seraient peut-être différents si les mesures 
étaient faites avec des solutions de ces agents dans le milieu de culture même 
(eau peptonée salée) utilisé pour les essais bactériostatiques et à une tempé- 
rature voisine de la température d'incubation des bactéries (37° C). On sait, 
en effet, d'une part, que l'addition des sels aux solutions des corps superficiel- 
lement actifs augmente, en général, leur adsorption; d'autre part, celle-ci 
diminue quand la température s'élève. 

Nous avons donc procédé à de nouvelles mesures de tension superficielle 
avec des solutions des mêmes agents dans le milieu de composition suivante : 
peptone ( 2 ), 20 g; CINa, 5 g; eau distillée, 1 000 ml: pH, 7,2 [-après stérili- 
sation. 

Ces mesures ont été faites à la température de 4°° C environ, à l'aide d'un 
tensiomètre muni d'un thermostat réalisé au laboratoire de M. Guastalla. 

L'adsorption des composés à la surface libre de ces solutions à des concen- 
trations diverses de 1/100 à 1/1 000 000 a été étudiée parallèlement par la tech- 
nique de la lame mouillable (en utilisant des lames de mica dépoli) et par la 
technique de rétrier. 
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Nous avons pu ainsi tracer les courbes représentant les tensions superficielles 
des quatre cationiques antiseptiques en fonction des logarithmes des concen- 
trations molaires. Les mesures effectuées au moyen de la lame de mica sont 
représentées par des points (.) sur la figure 2; celles obtenues à l'aide de 
Pétrier, par des croix ( + )• 

Par ailleurs, dans les mêmes conditions de température, on a mesuré la 
tension superficielle du milieu de culture ne contenant pas d'ammonium qua- 
ternaire; du fait de l'activité superficielle de la peptone, cette tension (de 
l'ordre de 49 dynes/cm) est notablement inférieure à celle de Peau (de l'ordre 
de 69 dynes/cm à la température des expériences). 
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Dans ces conditions, la forme des courbes d'adsorption des composés 
cationiques étudiés est modifiée : les courbes de la figure 2 sont plus aplaties 
que celles qui avaient été obtenues avec l'eau pure (fig. 1). On constate 
néanmoins qu'aux concentrations bactériostatiques vis-à-vis de S. aureus ( J ) 
l'abaissement de tension superficielle mesurée en eaupepionée salée à 4o°C est 
du même ordre de grandeur (environ 8 à 11 dynes/cm) pour les quatre 

composés {fig. 2). 

Ces résultats confirment l'existence d'un parallélisme entre l'action bacté- 
riostatique à l'égard du staphylocoque et l'activité superficielle des ammoniums 
quaternaires étudiés, parallélisme qui ne signifie pas a priori que l'inhibition 
bactérienne soit liée directement à l'adsorption. Gomme nous l'avions indiqué 
dans la Note précédente, il peut s'agir de deux manifestations distinctes régies 
par des lois analogues. 
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(') K. Zissma\n, Comptes rendus, 238, 19,54, p. i8/ 4 3. 

(-) Nous nous sommes servi au cours des expériences du même stock depepLone pancréa- 
tique pour nous mettre à l'abri des variations de composition. 



PHYSIOLOGIE BACTÉRIENNE, — Sur certains agents capables de transformer les 
bactéries en « protoplastes » et dont la synthèse accompagne la synthèse des 
bactériophages. Note de MM. Jacques Panijel et Joseph Huppert, présentée 
par M. Jacques Tréfouël. 

Les lysats de cultures bactériennes infectées ou induites contiennent un agent 
susceptible de remplacer le lysozyme pour la transformation des bactéries en « proto- 
plastes » ; cet agent, relativement spécifique, est synthétisé au moment de l'apparition 
du premier phage infectieux intrabactérien et n'a pu être mis en évidence chez les 
bactéries non infectées. 

La transformation des bactéries en a protoplastes » ( 4 ) par l'action 
contrôlée du lysozyme a pu être obtenue récemment chez des espèces 
Gram-négatives, normalement insensibles ou peu sensibles au lysozyme, 
grâce à l'emploi du « versène » ( 2 ), ( :i ). 

Nos recherches antérieures ( 4 ), ( 5 ) ayant montré que la synthèse des 
phages s'accompagnait de la synthèse de substances intervenant dans les 
systèmes d'autolyse bactérienne (« prolysincs »), mais dont l'activité était 
essentiellement définie par leur action sur les bactéries tuées, nous nous 
sommes demandés si l'emploi du « versène » ne permettrait pas de mettre en 
évidence l'activité de substances synthétisées au cours de la multipli- 
cation des phages et susceptibles de transformer les bactéries vivantes 
en « protoplastes » dans des conditions analogues au lysozyme. 

Les expériences sont pratiquées de la façon suivante. Les bactéries sont 
cultivées dans un milieu voisin de celui de Fraser (°), prélevées en phase 
exponentielle, centrifugées, lavées en tampon « Tris » ( 7 ) M/io, pH 8, recen- 
trifugées, puis remises en suspension dans le tampon « Tris » à une concen- 
tration variant de 2 à 4.10 9 bactéries/mol. A 1 vol d'une telle suspension, 
on ajoute 0,26 vol d'eau bidistillée et i,a5 vol de saccharose M. On traite 
alors 2 ml de cette suspension bactérienne en saccharose M/2 par la prépa- 
ration étudiée (de o,o5 à o,3 ml selon les cas), puis, après 2 mn, on complète 
par o,o3 ml d'une solution à l\o mg/ml de « versène » ajustée à pli 8. 

Après 10 mn à 37", la formation de « protoplastes » est admise si les 
propriétés suivantes sont retrouvées dans les préparations : 

a. Propriétés morphologiques : particulièrement significatives lorsque les 
bactéries, normalement en forme de bâtonnets, prennent une forme 
sphérique; 

b. Aptitude à la synthèse phagique : l'infection est pratiquée avant le 
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traitement, le milieu étant complété en gélatine pour favoriser l'adsorption 
des pliages; 

c. Inaptitude à la formation de colonies, démontrée par numération; 

d. Lyse par dilution de la suspension en saccharose dans 2 vol d'eau 
bidistillée, avec apparition d'un gel caractéristique. 

Les résultats sont les suivants (le pourcentage de transformation des 
bactéries en « protoplastes » avoisinant généralement 80 %) : 

1. Action des lysats phagiques. — Les divers lysats phagiques étudiés 
(o,3 ml de lysats préparés, soit en bouillon Difco, soit en milieu synthé- 
tique et titrant de 5.io a à io 10 phages/ml) contenaient tous un agent 
permettant la transformation en « protoplastes » et indépendant des 
pliages : en effet, E. Coli B est transformé en « protoplastes » aussi bien par 
des lysats obtenus avec des phages auxquels il n'est pas sensible [lysats 
de S. enteritidis par D 4 ou lysats d'induction de E. Coli K 12 (k)] que par 
les lysats de la série T (T 2 r, T 4 r ou T 3). Ces divers lysats sans effet sur 
les bactéries d'une autre espèce que E. Coli (S. enteritidis, St. aureus 1157, 
B. subtilis 53176 et B. megatherium 5 218) ne peuvent cependant trans- 
former en « protoplastes » toutes les souches de E. Coli. 

2. Action des autolysats acêtoniques. — Nous appelons ainsi les surna- 
geants de centrifugation des préparations obtenues en soumettant à l'auto- 
lyse les poudres acêtoniques de bactéries préalablement infectées ou 
induites. Les propriétés de tels autolysats, naturellement dépourvus de 
phages, varient avec le moment du cycle d'infection ou d'induction auquel 
les bactéries ont été prélevées et traitées par l'acétone. Les expériences 
effectuées avec les autolysats acêtoniques de E. Coli B infecté par T 2 r, 
E. Coli £ infecté par T 4 r, E. Coli B infecté par T 3 et E. Coli K 12 induit 
par irradiation ultraviolette [10 mg de poudre acétonique autolysés pen- 
dant 2 h à 4° dans 5 ml de milieu 70 à 5 % de glycérine ( 4 )] montrent que 
seuls les autolysats des poudres préparées à partir du moment d'apparition 
du premier phage infectieux intrabactérien contiennent l'agent et que la 
quantité d'agent est d'autant plus grande que le cycle de synthèse du 
phage était plus avancé lors de la préparation de la poudre. D'autre part, 
ces autolysats, qui peuvent contenir l'agent à concentration beaucoup 
plus élevée que les lysats phagiques, ne sont efficaces que sur les souches 
transformables en « protoplastes » par les lysats phagiques correspondants. 

Amsi la synthèse des phages virulents ou tempérés s'accompagne de 
la synthèse d'un agent capable de transformer les bactéries en « proto- 
plastes »; cet agent, substituable au lysozyme, est relativement spéci- 
fique : mais cette spécificité ne peut être encore clairement définie puisqu'elle 
n'est liée ni à la sensibilité aux phages correspondants, ni à l'espèce bacté- 
rienne [cas des lysats D 4, actifs sur divers E. Coli (insensibles à D 4) 
comme sur S. enteritidis (sensible à D 4)]. 

C. R,, 1957, 2 e Semestre. (T. 245, N* 2,) l6 
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En ce qui concerne les conditions de production de ces agents, on peut 
envisager trois hypothèses : 

i° Démasquage d'un enzyme préexistant, mais inhibé chez les bactéries 
normales [cf. le cas de la DNase ( 8 )] : cette éventualité est rendue peu 
probable par le fait que les extraits de bactéries normales n'inhibent pas 
l'activité des agents; 

2° Exaltation d'une activité déjà présente, mais à un faible degré, 
chez les bactéries normales; 

3° Synthèse entièrement nouvelle liée à la synthèse des phages. 

Il nous est difficile de trancher entre ces deux dernières hypothèses : 
cependant nous n'avons jamais trouvé d'agent dans les surnageants de 
culture des bactéries normales, ni dans leurs autolysats acétoniques, même 
lorsque la quantité de matériel cellulaire présent (appréciée par la courbe 
d'absorption ultraviolette) est égale ou supérieure à la quantité présente 
dans les lysats ou autolysats actifs. Les surnageants de broyage des 
bactéries normales (contenant io à 20 fois plus de matériel que les lysats 
ou autolysats actifs) sont également incapables de transformer les bactéries 
en « protoplastes » mais possèdent cependant un certain pouvoir bacté- 
ricide. Il est possible que ce dernier soit dû à la présence en faible concen- 
tration de l'agent, la transformation complète des bactéries en « proto- 
plastes » exigeant peut-être un certain seuil de concentration. 

Enfin, en ce qui concerne les rapports éventuels entre ces agents et 
les « prolysines », l'existence de certaines analogies relatives à la thermo- 
sensibilité, à l'adsorbabilité sur le verre ou les filtres, ainsi qu'au temps 
de synthèse (voisin de l'apparition du premier phage infectieux intra- 
bactérien) ne peut faire oublier des différences notables : celles-ci inté- 
ressent surtout la spécificité d'action des agents qui s'oppose à la géné- 
ralité d'action des « prolysines » (") ; d'autre part, une série d'expériences 
préliminaires tendent à prouver que certaines souches colicinogènes 
riches en « prolysine » ( 9 ) ne contiennent pas d'agent. On peut donc, 
au moins dans ce dernier cas, éliminer l'hypothèse d'une identité entre 
les deux substances. Mais il est possible, cependant, qu'il n'en aille pas 
de même dans le cas des systèmes de bactéries infectées ou induites, 
ni peut-être dans le cas des bactériophages eux-mêmes, dont nous avons 
montré récemment ( 10 ) qu'ils contiennent des « prolysines » endogènes. 

Quoi qu'il en soit de ces hypothèses, nous croyons que diverses obser- 
vations rapportées antérieurement dans la littérature, et relatives par 
exemple à des «facteurs lytiques » du type « mégacine » ( ll ) gagneraient 
à être réexaminées à la lumière des résultats ci-dessus. 

(*) G. Weibull, /. Bact., 66, 1953, p. 688. 
( a ) Acide éÙYylènediamine tétracétique. 
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( 3 ) H. Repaske, Bioch. Bioph. Acta, -22, ig56, p. 189. 

(*) J. Panijel et J. Huppert, Ann. Inst. Pasteur, 90, ig56, p. 619. 

( 6 ) J. Huppert et J. Panijel, Ann. Inst. Pasteur, 90, 1956, p. 711. 
(°) H. R. Mahler et D. Fraser, Bioch. Bioph. Acta, 22, 1966, p. 197. 

( 7 ) Tri-métilol-aminométhane. 

( s ) L. M. Kozloff, Cold Spring TIarbor Symp. Quant. BioL, 18, ig53, p. 209. 

( 9 ) J. Panijel et J. Huppert, Comptes rendus, %% 1966, p. 199. 

( 10 ) J. Panijel et J. Huppert, Ann. Inst. Pasteur, sous presse. 

(") G. IvANOvics et L. Alfoldi, Acta Microb. Hung., 2, 1955, p. 275. 



SÉROLOGIE- — Mise en évidence dans le sérum de malades atteints de Lupus 
erythémateuoc disséminé a" une substance déterminant une réaction de préci- 
pitation avec V acide désoxyribonucléique . Note de M. Maxime Seligmànjy, 

présentée par M. Jacques Tréfouël. 

L'acide désoxyribonucléique (ADN) intervient dans les réactions de précipitation 
observées quand on met des extraits leucocytaires en présence du sérum de malades 
atteints de lupus erythémateux disséminé. Ces sérums réagissent avec des préparations 
d'ADN de différentes origines. La nature (anticorps ou histone?) de cette substance 
sérique, absente du sérum humain normal, qui précipite avec l'ADN doit être discutée. 

Dans une très récente publication (*) nous avons fait état d'expériences 
démontrant l'existence d'une réaction de précipitation entre des extraits 
leucocytaires et le sérum de 10 malades atteints de lupus erythémateux 
disséminé (L. E. D.). Cette réaction avait été mise en évidence par l'épreuve 
du disque (ring-test), la technique d'Ouchterlony ( 2 ), et l'immunoélectro- 
phorèse ( 3 ). Grâce à cette méthode, nous avons constaté que le constituant 
leucocytaire (ou au moins l'un d'entre eux) responsable de cette réaction, 
présent dans toutes les variétés de leucocytes normaux et leucémiques , 
a une vitesse de migration électrophorétique très rapide. Ce fait nous a 
incité à penser qu'il pourrait s'agir de l'acide désoxyribonucléique (ADN). 
De nouvelles expériences, que nous allons brièvement résumer, nous ont 
permis de confirmer cette hypothèse. 

1. Dans un premier temps, nous avons pu montrer que nos extraits 
leucocytaires contiennent de l'ADN encore polymérisé. Ces extraits, que 
nous utilisons pour diverses études immuno chimiques, sont obtenus ( 4 ) 
par action des ultrasons sous atmosphère d'hydrogène sur des suspensions 
aussi pures que possible de leucocytes préalablement lavés dans des 
conditions précises ; lavages et extractions sont pratiqués dans une solution 
isotonique et tamponnée ( 4 ). Par la réaction de Dische, nous constatons 
la présence, dans ces extraits, d'ADN à une concentration de i5 à 60 p-g/ml 
selon fies préparations. L'ADN est totalement précipité par l'acide 
trichloracétique à concentration finale de 5 % : il est donc encore, au moins 

16. 
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partiellement, polymérisé. Notons que, dans des extraits préparés par 
congélations-décongélations successives à partir des mêmes suspensions 
leucocytaires, on ne peut pas mettre en évidence la présence d'ADN par 
la réaction de Dische. 

2. Rappelons que i5o sérums humains normaux et 4 sérums de malades 
atteints de lupus chronique de la face nous ont donné des réactions néga- 
tives à répreuve du disque avec nos divers extraits leucocytaires. 

3. Pour 7 des 8 malades atteints de L.E.D. dont nous avons pu examiner 
le sérum, nous avons constaté, au «ring-test», une nette réaction de préci- 
pitation entre le sérum et diverses préparations d'ADN, dépourvues de 
protéines. Chez la malade dont le sérum a donné une réaction négative, 
les signes cliniques et biologiques de la maladie avaient pratiquement 
disparu sous l'influence de la corticothérapie. 

La réaction de précipitation peut être mise en évidence en milieu gélifié 
et par immunoélectrophorèse en tampon véronal pH 8,2. 

4. La preuve de l'intervention de F ADN dans la réaction de préci- 
pitation observée avec les extraits leucocytaires est apportée par les 
constatations suivantes : 

a. Présence d'ADN dans le précipité formé après adjonction d'extrait 
leucocytaire au sérum de L. E. D.; ce précipité est lavé trois fois puis, 
en présence d'acide trichloracétique à 5 %, chauffé io mn à go° et F ADN 
est mis en évidence par la réaction de Dische; 

è. Négativation de la réaction avec FADN après épuisement des sérums 
de L. E. D. par les extraits leucocytaires; 

c. Disparition de la ligne de précipitation observée en immunoélectro- 
phorèse si l'on a préalablement soit épuisé les sérums de L. E. D. par 
FADN jusqu'à négativation de la réaction au « ring-test », soit soumis les 
extraits leucocytaires à Faction de la désoxyribonucléase en présence de 
magnésium. 

5. Mais pour 4 des 7 malades dont le sérum réagit avec FADN, il semble 
exister une deuxième substance déterminant une réaction de précipitation 
avec un constituant leucocytaire autre que FADN. En effet : 

a. après épuisement par FADN, ces sérums donnent encore un « ring- test » 
positif avec certains extraits leucocytaires; 

b. ils réagissent encore avec ces mêmes extraits leucocytaires préala- 
blement soumis à Faction de la désoxyribonucléase; 

c. ils réagissent avec des extraits leucocytaires préparés par congé- 
lations-décongélations successives. 

6. La réaction de précipitation déterminée par les sérums de L. E. D. 
ne s'observe pas exclusivement avec FADN des leucocytes humains; elle 
est également positive avec des préparations d'ADN purifié de *div erses 
origines (thymus de veau, bactériophage, pneumocoque). Après épui- 
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sèment par ces divers ADN, la réaction avec l'ADN leucocytaire humain 
devient négative. (MM. Barbu, Celada et Schaefïer nous ont fourni ces 
préparations d'ADN.) 

7. La substance sérique responsable de cette réaction de précipitation 
avec l'ADN est absente du sérum humain normal; elle est thermostable 
(après chauffage de 3o mn à 56°) et précipite par le sulfate d'ammonium 
à concentration finale de 33 % (ce qui permet de la concentrer). Etant 
donné la possibilité de réactions de précipitation non spécifiques avec 
l'ADN, sa nature doit être discutée. Puisque nous avons observé la forma- 
tion d'une ligne de précipitation en gélose à pH 8,2 (tampon véronal utilisé 
pour i'immunoélectrophorèse), il doit s'agir soit d'un anticorps, soit d'une 
protéine de pH isoélectrique très basique (type histone). Nous ne pouvons 
pas encore apporter une réponse à cette question fondamentale. Cependant 
il faut remarquer que le précipité formé au cours de la réaction entre ADN 
et sérum de L. E. D. n'est pas redissout par addition d'une solution 
de NaCl, 2 M, contrairement à ce qu'on observe avec les précipités de 
nucléohistones. Plus accessoirement, nous avons noté que la réaction de 
précipitation des sérums de L. E. D. avec l'ADN ne s'observe que pour 
des concentrations faibles des diverses préparations d'ADN : 10, s5, 5o p-g/ml. 
Enfin nos sérums de L. E. D. ne précipitent ni avec l'acide ribonucléique, 
ni avec l'acide hyaluronique, à des concentrations allant de 10 à i$o [J.g/ml. 

8. La substance sérique qui réagit avec l'ADN ne semble pas direc- 
tement responsable de la formation de la cellule de Margraves; le phéno- 
mène L. E. étudié en microcinématographie au contraste de phase. 
(Docteur Robineaux) persiste après épuisement des sérums de L. E. D. 
par nos extraits leucocytaires ou par FADN. 

De nouvelles expériences sont nécessaires avant de tenter une inter- 
prétation des faits que nous avons constatés. 

( 1 ) M. Seligjiann, Vox Sanguinis, 1907 (sous presse). 

( 2 ) O. Ouciitiïiuony, Ark. Kemi. Miner. bioL, B. 25, 1948, p. i4- 

( 3 ) P. Grarar et G. À. Williams Jr., Biochim. Biophys. Âcta, 17, 1955, p. 67. 

( 4 ) P. Grabar, M. Skmgmàxx et J. Bernard, Ann. Inst. Pasteur, 88, tq55, p. 548. 

(Institut Pasteur, Paris, Service de Chimie microbienne. ) 

IMMUNOLOGIE. — Pouvoir antitoxique des sérums anti-perfringens des types B 
et C. Note de M mes Matlis Guillaumïe, Anne Kréguer, Madeleine Geoffroy 
et Françoise Ventre, présentée par M. Jacques Tréfouel. 

La dose L^ de sept toxines perfringens des types B et C est précisée avec l'anti- 
toxine internationale anti-j3 ; ces toxines sont ensuite utilisées comparativement pour 
déceler le type anti-6 de six sérums &nù.-perfringens : deux de type B, quatre de 
type C. Les différentes toxines permettent d'obtenir des résultats concordants ou peu 
divergents au cours du titrage de deux sérums (un anti-B et un anti-C) 
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En comparant les propriétés antitoxiques du sérum des animaux immunisés 
avec les filtrats perfringens des types A, B ; C ou D Dalling ainsi que Wilsdon 
mettent en évidence quelques-unes des communautés antigéniques qui existent 
entre ces filtrats. Glenny, Bany Jones, Dalling et Ross désignent par a, (3 et z 
les antigènes perfringens nécrosants, puis formulent les notions suivantes : 
Pantigène classique oc, létal et hémolytique, des cultures perfringens A est 
présent dans les filtrats des cultures perfringens B, G et D; (3 est abondant 
dans les filtrats des cultures perfringens B et C; £ est commun aux filtrats 
complexes B et D. 

Depuis io,3i, différentes méthodes permettent d'évaluer en unités interna- 
tionales le titre anti-a des sérums smii-perfringens; ce titre est déterminé en 
présence de toxines perfringens A préalablement titrées avec un étalon inter- 
national homologue (*). 

En 1933, Glenny et coll. recherchent le titre anti-[3 des sérums par voie 
intradermique et l'indiquent en unités provisoires. En 1989, Weinberg et 
Guillaumie utilisent un étalon anti-perfringens G du laboratoire pour déter- 
miner la dose L + de différentes toxines perfringens C, c'est-à-dire le poids de 
chaque toxine qui, en présence d'une unité arbitraire de cet étalon, tue la 
moitié des souris injectées dans les veines. En titrant ensuite deux sérums 
anti-C en présence de la dose L+ de deux de ces toxines employées comparati- 
vement, Weinberg et Guillaumie obtiennent des résultats concordants; mais, 
en prenant les deux mêmes toxines pour titrer un autre sérum anti-G, Wein- 
berg et Guillaumie remarquent que le résultat observé en présence de l'une 
d'elles diffère de 3o % du résultat enregistré avec l'autre ( 2 ). 

Il existe à présent un sérum étalon international anti-perfringens B ( 3 ) : 
0,0137 mg de ce sérum représente l'activité d'une unité d'antitoxine (3. Avec 
cet étalon, nous avons recherché la dose L + de sept toxines perfringens : 
trois de type B, quatre de type C ( 4 ). Toutes ces toxines sont préparées en 
bouillon Vf glucose à 1 °/ 00 , précipitées par le sulfate neutre d'ammonium puis 
desséchées. Leur dose minima mortelle (DMm) et leur dose I> est déterminée 
sur souris blanches de 1 7 à 20 g (injections intraveineuses). Leur effet nécrosant 
est recherché sur cobayes blancs épilés (injections intradermiques). Ces 
toxines sont dissoutes dans de l'eau physiologique juste avant de les utiliser 
pour titrer des sérums anti-perfringens types B et C. 

Toxines perfringens de type B. — Les trois préparations étudiées sont numé- 
rotées Bj, B 2 , B 3 . Elles sont fortement nécrosantes. Leur dose minima mortelle 
est respectivement égale à 0,008, 0,01 et 0,0096 mg; leur dose L + est notée 
dans le tableau suivant. Les trois toxines sont faiblement lécithinasiques (il 
faut les employer à la dose de 0,01 mgpour qu'elles modifient appréciablement 
les émulsions de jaune d'œuf); elles possèdent une faible quantité d'hémolysine 6; 
elles ne contiennent pas les antigènes y, S, £ et x. Ce sont donc des toxines 
perfringens à antigène (3 dominant. 
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Toxines perfrin gens de type C. — - Elles sont étiquetées C i} C 2 , C 8 , --C*. 
DMm respective de ces toxines : 0,0095, 0,006, 0,0075 et 0,002 mgy Leur 
dose L + a respectivement pour valeur : 0,1 65, 0,076, 0,1 25 et o ? o33mg. 
Une dose L + représente donc i5 à 17 DMm. Les quatre toxines ont un léger 
effet lécithinasique. Elles contiennent les antigènes 6, S et x en faible quantité. 

Sérums anti-perfringens B et C . — Nous avons d'abord déterminé les titres 
anti-a, anti-S, anti-6 ( 3 ) de six sérums &r\ti-perfringens : deux sérums de typeB 
et quatre de type G. Ensuite nous avons recherché le pouvoir antitoxique de 
chaque sérum à. l'égard de chacune des sept toxines perfringens B et C 
précédemment citées : chaque mélange de sérum et de toxine est maintenu 
pendant 45 mn à la température de 37 avant d'être injecté par voie intra- 
veineuse à de nombreuses souris blanches de 17 à 20 g; les valeurs antitoxiques 
déterminées dans ces conditions figurent dans le tableau suivant : 



Numéro des sérums anti-perfringens 



Toxine 
perfringens 



de type B 
105. 068. 



de type G 



035. 



130«. 



130/. 



611. 



employée 
dans les 
titrages. 

B, 
B 2 
B, 

G f 
G 2 
G, 
C* 



Dose 

L+ 

(mg). 

0,09 
O, 120 

o, i65 
0,076 

O, 125 

o,o33 



Titre anti-p (U. T.). 



3oo 
345 
33o 

3io 
33o 
33o 
335 



97 5 
1 100 

1 000 

1 o5o 
8 7 5 
900 

i i5o 



1 85o 

2 o5o 
2. o5o 

2 o5o 
2 o5o 
2 o5o 
1 800 



626 
700 

72.5 

6a5 
65o 

6^5 



1 65o 

2 OOO 
2 ÏOO 

I 7OO 
I 9OO 

1 65o 
i85o 



2 200 
2 OOO 
2 200 

I 80O 

2 3oo 

1900 
1900 



La cinquième colonne du tableau groupe les résultats identiques que nous 
avons constatés en titrant un sérum anti-G en présence de la dose L + de cinq 
toxines perfringens employées comparativement : il s'agit du sérum 035 et des 
toxines B 3? B 3 , C 1; C 2 et G 3 . Ge sérum à la dose de 1/2 o5o ml neutralise la 
dose d'épreuve de l'une quelconque de ces toxines; nous inscrivons qu'il 
contient 2 o5o unités vis-à-vis de ces toxines. Ge titre dépasse légèrement celui 
que nous enregistrons au cours des titrages réalisés parallèlement avec les 
toxines B 4 et C 4 . L'écart entre les résultats de ces deux groupes de détermina- 
tions est comparable à celui qui se produit fréquemment dans les titrages 
in vivo. Les résultats obtenus avec nos différentes toxines des types B et G 
indiquent l'ordre de grandeur du titre anti-(3 du sérum 035 ; ïa moyenne des 
sept titrages attribue à ce sérum le titre de io,85 U.l. anti-(3. Nous avons 
utilisé les mêmes toxines pour rechercher le titre anti-fl de plusieurs autres 
sérums. . • ....-..: 

D'après les données numériques du tableau, toutes nos toxines B et C 
permettent d'obtenir des résultats concordants, ou peu divergents, au cours du 
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titrage du sérum anti-B 105 dont le titre anti-8 est de trois unités provisoires 
(u.p.). La plupart d'entre elles fournissent des résultats homogènes au cours 
du titrage d'un autre sérum anti-B et de trois sérums anti-C ; ces résultats 
diffèrent de 17 à 23 % de ceux obtenus avec les autres toxines. Les discor- 
dances ne sont pas observées avec les mêmes toxines. 

Exemples. — Le sérum anti-B 068 titre 1 100, 1000, 1000 ou n5o U. I. anti-[3 suivant que 
le titrage est fait avec les toxines B 3î B 3: G t ou C*. Il ne contient que 87,5 unités anti-(3 d'après 
le titrage réalisé avec la toxine C 2 . Le sérum anti-C 130 n titre : 620 U. I. anti-{3 lorsque la 
détermination est faite avec les toxines B H G t ou C v ; 65o unités vis-à-vis de la toxine C, 
et 5j5 en présence de la toxine C 3 ; par contre le titrage avec la toxine B s lui attribue le 
titre de 720 unités anti-(3. 

Le sérum anti-C035 titre 170 U. I. anti-a, itôu.p. anti-3 et 1986 U. I. 
anti-p; le sérum anti-C 130y contient 2,8 U. I. anti-a, 3oo u.p. anti-o et, en 
moyenne, i835 U. I. anti-(3; le rapport entre le titre moyen anti-fi et le titre 
anti-a est égal à 1 1 dans le cas du premier de ces sérums, à 65o dans le cas du 
second. La valeur du rapport titre moyen anti-j3/titre anti-a pour les autres 
sérums du tableau est comprise entre n et 65o. 

En recherchant le titre anti-[3 du sérum 130/ en présence d'une dose L + de 
toxine type B ou C et d'un excès d ^antitoxine a, nous avons obtenu des résultats 
identiques à ceux que nous avons trouvés en titrant le même sérum dans les 
mêmes conditions mais en l'absence de cet excès d'antitoxine a. Ce contrôle 
indique que nos différentes toxines perfringens B et G permettent de déceler le 
taux d'antitoxine (3 dans les sérums correspondants contenant une très faible 
proportion d'antitoxine a. 

Les faits rapportés mettent en évidence que le titre anti-(3 des sérums 
complexes anti-perjringens B peut être évalué indifféremment avec des toxines 
homologues ou avec des toxines perfringens G préparées en bouillon Vy 
glucose. 

(*) Bull. trim. Org. Hyg. S. D. N., i 9 3i, p. i3 ; Public Healts Reports, 49, ig34, p. 52.5. 

( s ) Rev. Imm.y 5, 1939, p. 5. 

( 3 ) Bull. Org. Mond. Santé, 14, ig56, p. 557. 

{ K ) Rev. Imm., n° s 3-4, 1967 (sous presse). 

( s ) Rev. Imm.) n os 5-6, 1967 (sous presse). 



I M MU NO CHIMIE. — Étude immunochimique des lipoprotéides du sérum humain. 
Note de M. Georges Sani>or, présentée par M. Jacques Tréfouel. 

Le sérum anti-euglobuline (III) du lapin ne produit qu'un trait de précipitation à 
l'égard du sérum humain dans la technique de diffusion en gélose. Il n'y a aucune 
parenté immunologique entre les lipoprotéides de densité faible et ceux de densité 
élevée du sérum. La spécificité immunologique des lipoprotéides de densité faible est 
indépendante de la composition des lipides. 
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Nous avons rapporté dernièrement en collaboration avec M. Slizewicz 
l'isolement de l'euglobuline (III), lipoprotéide pur du sérum humain (*). 
D'autre part, une technique d'adsorption par l'oxalate de calcium suivie 
d'élution fractionnée par le citrate de sodium nous a permis de séparer 
des lipoprotéides de densité faible de ceux de densité élevée ( 2 ). Dans le 
présent travail nous comparons immunochimiquement les préparations 
obtenues et nous contrôlons la pureté immunologique de l'euglobuline (III). 

L'euglobuline (III) est préparée suivant la technique décrite (*). Elle 
représente le type même des lipoprotéides de densité faible du sérum 
humain. L'adsorption du sérum par l'oxalate de calcium naissant et l'élution 
fractionnée des protéides adsorbés sont conduites conformément à notre 
publication antérieure ( a ). Nous utilisons an éluat obtenu par une solution 
d'acide critique à 6 °/ o de pH 7,9 à 8. Les lipoprotéides qu'il contient 
sont tous de densité élevée, mais environ 40 % de la préparation sont des 
impuretés holoprotéidiques. Nous avons adjoint un lipoprotéide isolé à 
partir d'un sérum fortement hyperlipémique. Il a été précipité entre 
pH 5,3 et 5 dans les conditions définies par G. Sandor et L. Ceddaha ( 3 ). 
II s'agit d'un lipoprotéide de densité faible, mais sa composition est fon- 
cièrement différente de celle de l'euglobuline (III). Ci-dessous nous donnons 
ces différences en détails : 

Lipides 



GJyoi'- 


Phospliatides 




ridess. 


( % de lipides). 


Cholestérol. 


7 5 


i:i 


9 


32 


l6,5 


ù'.i 



Lipides -h Protéides 

Lipoprotéide pathologique °iQ3 

Euglobuline (III) °>77 

Le taux lipoïdique est très sensiblement pins élevé et tout se passe, en première approxi- 
mation, comme si le cholestérol avait été remplacé par des glycérides. 

Nous utilisons les sérums de lapins qui ont reçu par la voie veineuse des 
doses massives d'antigènes. Certains de nos sérums sont obtenus après peu 
d'injections seulement, alors qu'à d'autres occasions nous saignons les 
lapins après plusieures séries d'injections interrompues par des périodes 
de repos prolongé. Ainsi, on augmente beaucoup l'influence de traces d'im- 
puretés, éventuellement présentes dans les préparations antigéniques. 

L'étude immunologique est faite par la technique de diffusion en gélose 
selon Ouchterlony. 

L'euglobuline (III) donne un seul trait de précipitation à l'égard du sérum 
de lapin antisérum humain, fait déjà rapporté par P. Uriel et P. Grabar ( 4 ). 
L'éluat par le citrate de sodium produit trois traits de précipitation, comme 
le lipoprotéide du sérum hyperlipémique. 

Le sérum humain ne produit qu'un seul trait de précipitation à l'égard 
du sérum anti-euglobuline (III). Il en est ainsi même si la durée de l'immu- 
nisation est très longue. Nous avons essayé de détecter la présence d'împu- 
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retés à l'état de traces en augmentant la distance entre les godets et en les 
rechargeant à plusieurs reprises, mais aucun trait supplémentaire n'apparut. 
Un trait de précipitation net se produit avec le lipoprotéide pathologique. 
Il se met en évidence tardivement et presqu'au niveau même du godet de 
l'antigène. Souvent, au bout de plusieures semaines, le trait de préci- 
pitation se multiplie dans le cas de l'euglobuline (III) et de celui du sérum. 
Il s'agit d'anneaux de Liesegang, mais au début de leur formation on 
serait tenté de croire à des impuretés. Le cliché ci-joint rend compte de 
l'ensemble de ces manifestations (fig. i). Le lipoprotéide de densité élevée 
ne produit de trait de précipitation avec les sérums anti-euglobulines (III) 
dans aucune des conditions essayées. 





Fig. 2. 

Fig. i. — Analyse immunologique du sérum de lapin anti-euglobuline (III). (Méthode d'Ouchterlony ). 

Godet du milieu : anti-sérum. Godet du haut : lipoprotéide pathologique. 

Godet gauche : euglobuline (III). Godet droit : sérum humain. 

Godet du bas : lipoprotéides de densité élevée. 

Sur ce cliché, pris au bout d'une trentaine de jours, les anneaux de Liesegang commencent à apparaître 

à l'égard du sérum et de l'euglobuline (III). 

Fig. 2. — Identité immunologique entre l'euglobuline (III) et le lipoprotéide pathologique. 
, Godet du haut : sérum de lapin anti-euglobuline (III). 
Godet gauche : lipoprotéide pathologique. Godet droit : euglobuline (III). 



L'euglobuline (III) et le lipoprotéide de densité faible pathologique 
sont des antigènes identiques. Tout d'abord, le dernier sature le sérum 
anti-euglobuline (III), puis, son trait de précipitation se confond avec 
celui de l'euglobuline (III) (fig. 2). 

La spécificité propre des lipoprotéides sériques a été clairement établie 
par les travaux antérieurs ( 4 ), ("), ( 6 ), ( 7 ), ( 8 ), ( 9 ), ( 10 ), ( 14 ), mais la situation 
des divers lipoprotéides n'a pas été tout à fait éclaircie. Ainsi, Gitlin ( 6 ) 
pense que les lipoprotéides de densité faible pourraient avoir des relations 
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immunologiques avec ceux de densité élevée. Le présent travail prouve 
que ces deux groupes de lipoprotéides ont des spécificités immunologiques 
totalement distinctes. 

L'identité immunologique entre les lipoprotéides normaux et ceux des 
sérums hyperlipémiques a été démontrée par H. G. Kunkel ( 5 ) d'une manière 
indirecte. Il dose avec succès les lipides totaux des sérums pathologiques 
à l'aide du sérum antilipoprotéide normal. Cette identité est prouvée 
présentement par des techniques plus exactes. Elle démontre que les lipo- 
protéides pathologiques contiennent le même protéide que ceux des sérums 
normaux. D'autre part, les lipides ne semblent pas modifier la spécificité 
immunologique des lipoprotéides. Rappelons à ce sujet que Middleton (**) 
a bien mis en évidence une réaction de précipitation entre les chylomicrons 
et le sérum anti-(3-lipoprotéide, mais seulement après digestion steapsique. 
Nous nous demandons pourquoi notre lipoprotéide pathologique se 
comporte d'une autre manière. En effet, les taux lipoidiques sont presque 
comparables. 

Il semble bien que Feuglobuline III soit le premier lipoprotéide dont 
l'antisérum ne produit qu'un trait de précipitation à l'égard du sérum. 
L'absence d'impuretés antigéniques n'est pas démontrée, en définitive. 
Il faudrait pour cela éprouver aussi diverses fractions dont le taux sérique 
est relativement réduit. Mais la très grande pureté de la préparation est 
indiscutable. 

^ G. Sandor et H. Slizewicz, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1877. 

G. Sandor, P. Suzewicz, P. Chiche et M. Sandor, Comptes rendus, 244, 1957,. p. 524- 
Bull. Soc. Chim. BioL, 31, 19^9? p* i525. 
Bull. Soc. Chim. BioL, 38, 1956, p. 1253. 
Fed. Proc, 9, 1950, p. 193. 

D. Gitlin, Science, 117, 1953, p. 691. 
W. C. Grant et H. Berger, Proc. Soc. eacp. Biol. and Med., 86, 196/4, p- 779. 

E. Aladjin et M. Lierermann, Feder. Proc, 13, 1904, p. 486. 
L. Levine, D. L. Kaufmann et R. K. Brown, J. exper. Med., 102, 1955, p. io5. 

,0 ) L. Korngold et B. Lipari, Science, 121, 1955, p. 170. 
11 ) E. Middleton Jr., Amer. J. PhysioL, 105, 1956, p. 309. 
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COMITE SECRET. 

Sur la proposition du Comité National de Géodésie et Géophysique, 
M.. Alexandre Dauvillier est adjoint à la délégation française , formée 
le 3 juin 10,57, ^ l'Assemblée générale de I'Union Géodésïque et Géophysique 
Internationale, qui se tiendra à Toronto, du 3 au i4 septembre 1957. 



La séance est levée à i5 h 4o m. 

L. B 



ERRATA. 



( Comptes rendus du 2 7 mai 1957.) 

Note présentée le 20 mai 1957, de MM. Charles Dufraisse, Guy Rio et 
W. Alan Burrù, Action des bases sur les photooxydes anthracéniques. Son 
mécanisme : 

Page 26765 17 ligne, au lieu de pipéridiner, lire pipéridine ; 18 e ligne, au lieu de premie, 
lire premier. 
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SÉANCE DU MERCREDI 17 JUILLET 1957. 

PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Henri Hilubert signale à l'Académie la présence de M. Cornelis Eusa 
Bertus Bbbmbkamp Membre de l'Académie royale Néerlandaise, Professeur 
honoraire à l'Université de Pretoria et Associé honoraire de l'Université 
cl'Utrecht. M. le Président lui souhaite la bienvenue et l'invite à prendre part 
à la séance. 



GEOPHYSIQUE. — La mesure des vents ionosphériques . 
Note de M. Pierre Lejay. 

Nous avons entrepris à Domont (Seine-et-Oise) à 12 km au Nord de 
Paris, la mesure des vents ionosphériques par la méthode dite des trois 
récepteurs. 

Trois antennes ont été disposées aux sommets d'un triangle rectangle 
dont les petits côtés ont environ 200 m de longueur et sont orientés sensi- 
blement Nord-Sud et Est-Ouest. Les trois récepteurs, qui ont été décrits 
ailleurs ( 4 ), amplifient les échos reçus après réflexion sur l'ionosphère des 
signaux d'un émetteur d'impulsions de ikW de crête réglé sur 3,4 MHz 
disposé au voisinage immédiat des récepteurs. Les réponses sont enregistrées 
côte à côte sur une même bande à l'aide d'un enregistreur à trois°pistes. 
Nous voudrions examiner dans quelles conditions il est possible de déduire* 
des retards des fluctuations lus sur les enregistrements, la vitesse et l'azimut 
des déplacements électroniques de l'ionosphère. 

Il est bien connu que la répartition du champ d'un signal réfléchi par 
l'ionosphère est loin d'être uniforme du fait des irrégularités de densité 
électronique des couches réfléchissantes. La figure représentative du champ 
sur le sol se déforme avec le temps; elle se déplace aussi en bloc avec une 
vitesse qui doit être le double de la vitesse des irrégularités ionosphériques 
qui la causent, et de même direction. 

C. R., 1907, 2 e Semestre. (T. 245, iV 3. ) j n 
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Nous admettrons, pour l'instant, que les déformations dans le temps sont 
négligeables, ce qui, évidemment ne peut être affirmé qu'en première 
approximation et sous réserve de vérification ultérieure, et que la figure 
représentant la répartition du champ au sol comporte des zones de maximum 
ou de minimum assez larges par rapport à la distance séparant les antennes 
pour qu'en règle générale un maximum ou un minimum constaté sur les 
trois enregistrements soit dû au passage d'une même zone. Plus préci- 
sément, au moins lorsque les fluctuations des trois enregistrements pré- 
sentent une allure semblable, nous admettrons qu'elles sont ducs au 
passage sur les antennes d'une ligne de maximum ou de minimum continue. 
Dans un beaucoup plus grand nombre de cas, lorsque les fluctuations des 
trois enregistrements ne se ressemblent pas dans tous les détails nous 
supposerons encore provisoirement l'existence d'une ligne de maximum 
ou de minimum continue et nous traiterons le problème dans cette hypo- 
thèse quitte à rejeter ensuite les résultats aberrants. 

Supposons donc qu'une ligne de maximum ou minimum continue et par 
surcroît linéaire sur la portion intéressée, passe sur les antennes, et que sa 
vitesse, parallèle au mouvement des causes agissantes de l'ionosphère, est 
double de la vitesse des nuages électroniques. Le mouvement de cette 
ligne peut être décomposé en un glissement de la ligne sur elle-même et 
une translation de la ligne perpendiculairement à elle-même. Il est clair 
que le glissement n'interviendra en rien dans la détermination de l'heure de 
passage et que seule la translation normale sera mesurée : soient a l'angle de 
la ligne de maximum ou minimum avec le méridien, d et d' les distances des 
antennes Nord et Est à l'antenne Centre, t et -:' les retards observés en N 
et E par rapport au temps de passage du phénomène en C ; on a évidemment : 

Le vecteur v ainsi déterminé en grandeur et en direction est la composante 
normale à la ligne de maximum ou minimum, du vecteur Y, vitesse de la 
figure représentative du champ sur le sol. Pour obtenir V, il suffit de 
recommencer l'opération pour un certain nombre d'irrégularités; les 
extrémités des vecteurs v viendront se placer sur un même cercle dont le 
diamètre est V. L'établissement d'un tel graphique sur papier polaire 
s'exécute très rapidement. 

Le fait qu'en pratique, dans plus de 3o% des cas, les extrémités des 
vecteurs v viennent en effet se placer très exactement sur un cercle, que, 
dans 4o à 5o % de cas supplémentaires, le diamètre du cercle se trouve, 
malgré une certaine dispersion des points représentatifs, déterminé sans 
ambiguité à 10 % près et en azimut à io° près, montre que les hypothèses 
faites" sont bien justifiées. L'existence de points aberrants en assez grand 
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nombre (10 à 20 % lorsque les enregistrements sont relevés sans attacher 
beaucoup d'importance à la similitude de forme des fluctuations), n'a 
rien qui puisse surprendre. Il est évident en effet que même dans le cas 
où il se présente sur le sol des zones de maximum ou de minimum régulières, 
les lignes de maximum ou de minimum peuvent, elles, l'être beaucoup 
moins, présenter des singularités et des discontinuités (cas d'une crête 
finissant en fourche ou d'une vallée se terminant dans un cratère par 
exemple). 

La proportion de points aberrants constitue une précieuse indication 
sur l'ordre de grandeur de l'étendue des zones qui, en général, apparaît 
ainsi comparable à la distance actuelle de nos antennes. Le fait est d'ailleurs 
confirmé par l'examen de la quasi-période des fluctuations, de l'ordre de 
quelques secondes lorsque les vitesses de vents sont de l'ordre de 100 m/s. 
Notons en passant qu'il serait préférable de réduire cette distance dans des 
expériences ultérieures (quitte à augmenter l'amplitude des fluctuations 
enregistrées et à augmenter la vitesse de déroulement des enregistreurs 
pour conserver les mêmes précisions de lecture). 

Nous parvenons ainsi aux mêmes conclusions que Srirama Rao et 
Ramachandra Rao ( 2 ); mais, dans les perspectives ici développées, il 
apparaît évident que les mesures donnant des résultats aberrants doivent 
être négligées et en aucune manière ne doivent entrer dans des moyennes. 
Des calculs exécutés par le procédé classique à partir de lignes de maximum 
ou de minimum discontinues, brisées ou simplement de forte courbure 
n'ont en effet aucune signification. Par contre, dans l'hypothèse où l'iono- 
sphère ne subit pas de modifications rapides, on peut concevoir qu'à 
partir. des amplitudes observées sur chaque enregistrement, connaissant V 
par la méthode du cercle, on pourrait reconstituer la carte du champ au 
sol et vérifier qu'elle se déplace d'un mouvement uniforme. La multi- 
plication du nombre d'antennes et d'enregistreurs serait évidemment 
très précieuse. 

Dans ces mêmes perspectives, il ne nous semble pas justifié de comparer 
les allures générales des courbes enregistrées et de mesurer leur décalage 
global dans le temps ( 3 ). Ceci ne pourrait avoir de signification physique 
que si les diverses fluctuations successives correspondaient à des lignes 
de maximum et de minimum parallèles entre elles, ce qui ne peut être 
qu'exceptionnel. L'expérience montre d'ailleurs que dans la grande majo- 
rité des cas, des fluctuations inégalement décalées, parfois en sens inverse, 
fournissent cependant des résultats cohérents, en ce sens que les points 
représentatifs se placent bien sur le même cercle. Là réside le test le plus 
convaincant du déplacement général des irrégularités de l'ionosphère, 
et non pas dans la ressemblance plus ou moins grande des trois enregis- 
trements. Dans le cas où une erreur d'identification d'une fluctuation sur 
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un des enregistrements est commise, le résultat se trouvera nettement 
aberrant et sera par conséquent rejeté dans la suite. 

On a proposé une variante de la méthode précédente, qui consiste à 
porter sur un graphique, non plus les vecteurs v mais leurs inverses ijv. 
Les extrémités des vecteurs représentatifs viennent alors se placer sur la 
figure inverse du cercle précédent; ils s'alignent sur une droite qui, si le 
rapport d'inversion est convenablement choisi, est tangente au cercle. 
Il est facile de montrer que la distance d'un point représentatif à la droite 
se trouve alors être égale à Terreur correspondante commise sur le diamètre 
du cercle, en première approximation. A première vue, ce procédé per- 
mettrait une évaluation facile d'un écart moyen. En réalité, cette égalité 
n'est valable que si les écarts individuels des extrémités des vecteurs v par 
rapport au cercle sont très petits. Le tracé de la droite moyenne devient 
très difficile dès que la dispersion des points augmente, et, comme il est 
bien connu, l'étude statistique, après une telle transformation fonctionnelle 
des valeurs observées, devient très ardue. 

Résultats. — L'analyse des résultats peut être faite de deux façons 
différentes : 

i° On peut, sans tenir compte de la vitesse du vent, chercher comment 
évolue sa direction, en fonction de l'heure locale. Dans ce but, nous portons 
sur un graphique polaire les résultats des observations, chaque point 
représentatif étant placé dans la direction du vent à une distance du centre 
fonction de l'heure. On constate que les points se placent sur une spirale : 
entre 8 et ioh les points se placent en grande majorité dans le quadrant 
N 8o" E à N i7o°E; de io à 12 h les directions se placent en majorité 
vers le Sud-Ouest; de 12 à 1/4 h les points sont très dispersés danslesecteur 
Nord; tandis que de 1/4 à 18 h on retrouve une nette concentration vers 
l'Est et le Sud-Est. 

Cette répartition ne semble pas varier beaucoup selon la saison, et la 
rotation, d'ailleurs irrégulière dans le temps, garde le même caractère quel 
que soit le mois de l'année considéré. 

2" On peut porter sur des graphiques les valeurs de composantes Nord- 
Sud et Est-Ouest en fonction de l'heure et tracer une courbe moyenne 
à l'aide de laquelle un histogramme peut être établi. On constate alors 
une rotation des vents, passant du Sud au Sud-Sud-Ouest de 8 à 10 h 
et de l'Est-Nord-Est au Sud-Est de i3 à 18 h. 

Malheureusement le trop petit nombre d'observations vers midi et au 
cours de la nuit ne permet pas d'apporter de précision sur l'allure de la 
rotation en dehors des heures ci-dessus. 

Il est intéressant de noter que les déplacements électroniques constatés 
pourraient correspondre en quelque manière aux courants électriques suscep- 
tibles d'expliquer les variations diurnes du champ magnétique terrestre (*), 
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Il semblerait cependant qu'il existe un certain déphasage, de l'ordre 
de 2 à 3 h dans le sens d'une avance des directions constatées (inversées 
puisqu'il s'agit de transports de charges négatives) sur les directions de 
courant prévues par les magnéticiens. En particulier, la rotation rapide 
de i8o° annoncée comme devant se produire vers i5 ou 16 h à nos lati- 
tudes semble se produire entre 12 et 14 h locales. On peut aussi rapprocher 
le fait que les courants exigés par les magnéticiens ont une même allure 
générale en toute saison et la constatation que nous avons signalée d'une 
absence de variation saisonnière des directions de vents ionosphériques. 

( 1 ) l\. Chezlkmas, Ensemble pour la mesure des vents ionosphériques et de l'absorption 
ionospkérique (Centre National d'Études des Télécommunications, 1966). 

( 2 ) /. Atmos. Terr. Phys., 10, 19,57, p. 307-317. 

( s ) G. W. G. Court, J. Atmos. Terr. Phys., 7, 1900, p. 333. 
{'") Chapmax et B autels, Geomagnetism, 1, p. 329. 



PHYSIOLOGIE. — Sur V inhibition, par la trypsine, de l'effet histamino- 
déplétif exercé chez le Rat par la sinoménine. Note de M. Léon Binet 

et M ,le Denise Quivt( 1 ). 

Injectée au Rat par voie péritonéale, la trypsine cristallisée peut, dans les conditions 
expérimentales indiquées, inhiber dans la majorité des cas l'œdème du museau, 
déclenché par l'administration de sinoménine; elle empêche en outre, très régulière- 
ment, la déplétion d'histamine au niveau du museau de l'animal. 

On admet actuellement qu'il se produit une libération d'histamine 
au cours du choc trypsique, étudié initialement chez l'animal par Roche 
et Silva ( 2 ). 

Il nous a paru intéressant de rechercher si l'administration préalable 
de trypsine altérait, chez le Rat, l'effet histamino-déplétif d'un produit 
d'origine végétale, déjà étudié par nous ( 3 ) : le chlorhydrate de sinoménine. 

Nos essais portent systématiquement sur des lots de trois rats mâles, 
de même âge, et de poids compris entre 220 et 3oo g : 

le premier animal sert de témoin; 

le second reçoit une injection intra-péritonéale de sinoménine (6 mg) ; 

au troisième, on administre d'abord, dans la cavité péritonéale, 2o-3o mg 
de trypsine cristallisée Choay, dissoute dans 2 cm 3 d'eau physiologique; 
puis, 3o mn après, on procède à l'injection de sinoménine, comme ci-dessus. 

Comportement des animaux ainsi traités. — La dose choisie de trypsine 
détermine un choc d'intensité modérée, se traduisant par une apathie 
marquée. 

La sinoménine entraîne généralement, après 3o à 60 mn, une tuméfaction 
des pattes et du museau, rappelant l'œdème classique du Rat au dextran. 
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Au contraire, chez les animaux du 3" groupe, 60 % des sujets ont été 
exempts de tout œdème; ces rats sont donc protégés contre l'action de 
la sinoménine par la trypsine, dont l'effet anti-inflammatoire en clinique 
et en expérimentation animale a donné lieu à diverses publications (*''). 

Dosage de V histcunine iissulaire. ■ — ■ Chez tous ces rats, sacrifiés 60 mn 
après l'injection de sinoménine, nous avons dosé, selon notre technique 
habituelle ( 3 ), l'histamine tissulaire, opérant tantôt sur la peau abdominale 
(épiléc 48 h avant l'essai), tantôt sur des lambeaux de peau avoisinant 
le museau (menton, joues gauche et droite); ces régions sont, on le sait, 
très riches en histamine (°). 

Les résultats obtenus sur sept lots de trois animaux ont été les suivants : 
une déplétion de l'histamine du museau, atteignant 66,7 %, a été observée 
pour le 2 R groupe (sinoménine seule). L'examen statistique des données 
a d'ailleurs montré l'existence d'une différence significative entre les 
taux d'histamine de ces animaux (V groupe) et des témoins (i' :r groupe). 

Pas de différence significative, au contraire, entre les taux d'histamine 
des témoins et du 3 ,: groupe (trypsine + sinoménine). 

Ainsi donc, la trypsine, qui, nous l'avons vérifié, ne provoque pas elle- 
même, dans ces conditions expérimentales, de décharge d'histamine, 
empêche la sinoménine d'exercer son action habituelle histamino-déplétive. 

(') Ce travail a été réalisé avec la collaboration technique de M l!e Geneviève Morlol, 
C. N. R. S. 

(-) Arij. inst. BioL, 10, 1989, p. o,3. 

( 3 ) L. JBinet et D. Qnw, Comptes rendus, 2H, 1907, p. 1079. 

('■) C'est ainsi que l'œdème local du Rat à l'ovalbumine (G. J. Beieïïr, R. Brendee et 
J. M. Bkilbb, Arch. in t. Pharinacodyn., 96, kj53, p. 124), au kaolin et à la levure de 
bière (V. W. Adamkikwriz. W. B. Rick et J. D. Me Cou-, Canad. J. Biochem., 33, 190.3, 
p. 334-339) est inhibé par la trypsine. L'œdème au dextran (local ou généralisé), auquel 
il convient d'attribuer des caractères spéciaux (M. Kramkk, Arch. exp. Path. Pharm., 
228, 1906, p. 3o2-3o6), ne cède qu'à des doses très élevées de trypsine (J. M. Bjsiurit, 
R. Brkndke et G. J. Martin, Proc. Soc. exp. B10L Med. 89, 1955, p. 274-276; II. Cohen, 
M. Graff, et W. Keeinberg, ibid., 88, 1900, p. 517-019). 

( 5 ) L. Binet et D. Qcivv, C. B. Soc. BioL, 150, 1906, p. 655. 

( l >) W. Feedberg et A. A. Miles, /. PhysioL, 120, 1953, p. 200-21 3. 



ENDOCRINOLOGIE. — Remarques sur le fonctionnement de la thyroïde fœtale 
chez le Lapin. Note de MM. Robert Courrier et Louis Zizixe. 

Après injection d'iodure marqué à la lapine gestante, le rapport des radioactivités 
globulaire et plasmatique est beaucoup plus élevé chez le fœtus que chez la mère. 
Après l'ablation de la thyroïde de la mère, son rapport H/P s'élève et rejoint les 
valeurs qu'il a chez les fœtus et qui n'ont pas varié. 

Le fonctionnement de la thyroïde embryonnaire et la mise en route de 



SÉANCE DU 17 JUILLET 1907. ^9 

l'équilibre hypophyso-thyroïdien ont fait l'objet de nombreuses recherches, 
effectuées chez les Poissons, les Batraciens, les Oiseaux, les Mammifères- 
Diverses méthodes ont été utilisées mettant en œuvre histophysiologie, 
cytochimie, biochimie, radioisotopes, cultures d'organes in vitro. 

L'un de nous s'est intéressé au problème depuis longtemps puisqu'il 
recherchait, dès 1929 avec M. Aron ( d ), si les substances thyroïdiennes 
administrées à la mère pouvaient agir sur le fœtus, en traversant le 
placenta, et qu'il reprenait le problème en ig44 avec F. Joliot, A. Horeau 
et P. Siïe (-) à l'aide d'une thyroxine et d'un iodurc marqués. 

Il est impossible de rappeler ici tous les faits accumulés depuis. La perméa- 
bilité du placenta aux substances iodées a été envisagée aussi par B. Nataf, 
M. Sfez, R. Michel et J. Roche ( 3 ), par Hall et Myant ( A ) y par Postel (»), etc. 

On sait maintenant que l'iode radioactif, injecté sous forme d'iodure à 
la mère, est fixé par la thyroïde fœtale. Plusieurs auteurs ont noté ce fait, 
en particulier A. Jost, M. Marois et F. Morel ( 6 ) qui ont bien précisé certaines 
modalités réactionnelles de la thyroïde fœtale chez le Lapin. La preuve 
de synthèses hormonales réalisées par la thyroïde embryonnaire a été 
fournie par plusieurs chercheurs : Konefï, Nichols, Wolff et Chaïkoff ( 7 ) 
chez le fœtus de Vache; Gorbman, Lissitzky, Michel et Roche ( 8 ) sur le 
même matériel; Waterman et Gorbman ( 9 ) chez le fœtus de Lapin; pour 
l'embryon de Poulet, plusieurs groupes de chercheurs, en particulier 
Blanquet, Stoll, Maraud et Capot ( 10 ), Trunnel et Wade ("); Gcloso ( 12 ) 
pour le Rat; Barnes et ses collaborateurs ( 1S ) chez le Mouton. 

On a l'impression que la différenciation biochimique semble précéder la 
différenciation histologique et que la mise en route de la fonction thyroï- 
dienne s'effectue dans le temps par étapes successives. 

Nous signalerons aussi que l'action des antithyroïdiens sur la thyroïde 
embryonnaire a été étudiée par Hughes ( i4 ), par Adams et Bell ( 15 ), par 
A. Tixier- Vidal ( 46 ), par Nikitovitch et Knobil ( 17 ), par Postel ( s ), et tout 
récemment par A. Jost ( 18 ). 

Au cours de recherches effectuées chez le Lapin, nous nous sommes 
attachés au problème de l'iode hormonal circulant. Nous avons utilisé 
dans ce but le rapport des radioactivités globulaire et plasmatique 
(ou rapport H/P), après injection d'iode 13L Nous avons vérifié à maintes 
reprises qu'il s'agissait d'un bon critère de l'activité thyroïdienne, dans 
des conditions bien déterminées ( 19 ). 

Dans une première série de recherches, le protocole suivant a été adopté. 
Des lapines ont reçu, au 28 e jour de la gestation, une injection intra- 
veineuse de 131 ï sans entraîneur. Vingt-quatre heures plus tard, les animaux 
ont été sacrifiés. Les sangs des mères et des fœtus ont été recueillis sur 
héparine et centrifugés ; des mesures de radioactivité ont été effectuées sur 
des échantillons d'hématies et de plasma minutieusement pesés, et le 



2 ^° ACADÉiMIE DES SCIENCES. 

rapport des activités globulaire et plasmatique a été déterminé pour 
chacun des sangs. 

Sur le tableau suivant figurent les résultats moyens obtenus chez 
six lapines gestantes. 



Rapport — . 

( Mère 0,4.2 

j Fœtus (9) o,79±o,o4 

2 j Mère o,3o 

[ Fœtus (6) o,7a±o,o3 

3 [ Mère o , 3 1 

} Fœtus (6) 0,76 ± 0,02 



Rapport 



H 



/ K S Mère 0,49 

( Fœtus (4) o,7o±o,o4 



f Mère. 



6 



o,38 
o,76±:o,o5 

0,42 
\ Fœlus (7) Oj79±:o,o4 



( Fœtus (7). 
1 Mère 



Dans un autre groupe d'expériences, les mêmes opérations ont été 
effectuées chez des lapines au 22 e jour de la gestation. Le protocole expé- 
rimental a été strictement identique à celui qui vient d'être décrit. Les 
résultats ont été groupés sur le tableau suivant : 



Rapport — ■ 



M 



ère 



( Fœtus (9) o,72=iro,o4 



2. 



( Mère 



Rapport — 
o,36 



Fœtus (6) 0,76:^0,00 



Dans une troisième série, nous nous sommes proposés d'interroger la 
fonction thyroïdienne chez des fœtus de Lapin, après avoir pratiqué une 
thyroïdectomie totale chez la mère au 23" jour de la gestation. Cinq jours 
après Pablation de la thyroïde, l' 131 I a été administré aux lapines par voie 
intraveineuse. Vingt-quatre heures après l'injection, les animaux ont été 
sacrifiés; les sangs des mères et des fœtus ont été recueillis et le rapport H/P 
a été déterminé. Le tableau suivant rend compte des résultats obtenus : 



Rapport — ■ 



1. 



( Mère 

| Fœtus (3) o,7o±o,o3 



0,71 



Vf 

Rapport 7^- 

9 ( Mère 0,77 

( Fœtus (4) o,74±o,02 



Cette Note préliminaire est destinée avant tout à enregistrer des 
résultats numériques. Il est certain que le rapport H/P est bien différent 
chez le fœtus et chez la mère, où il paraît déjà assez élevé. La thyroï- 
dectomie pratiquée chez la mère a modifié le rapport de celle-ci, mais elle 
n'a exercé aucune influence sur celui du fœtus. Chez la mère en déficience 
thyroïdienne, le rapport devient semblable à celui que présente le fœtus 
normal. On serait tenté d'en déduire que la thyroïde du fœtus de Lapin, 
bien qu'opérant la synthèse d'hormones iodées, est incapable de les excréter. 
Le rapport H/P étant basé sur une différence de perméabilité des hématies 
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aux iodes organique et anorganique, nous avons étudié les globules rouges 
du sang fœtal et constaté qu'ils se comportent in vitro comme ceux du 
sang maternel quand on les met en contact avec de la thyroxine radio- 
active dans l'appareil de Warburg. De plus, nous avons mesuré, après 
précipitation à l'acide trichloracétique, l'iode radioactif lié aux protéines 
du plasma (P. B. 131 I) ; dans toutes les déterminations, un parallélisme 
étroit a été enregistré entre les valeurs de H/P et le taux de P. B. 131 I. 
Ces constatations pourraient conduire à l'idée d'une déficience des 
hormones thyroïdiennes dans le sang fœtal du Lapin. Cependant la réac- 
tion de la thyroïde fœtale aux antithyroïdiens démontre que cette glande 
peut libérer des hormones; cette réaction a été vérifiée chez le Cobaye et 
chez le Rat. Dans cette dernière espèce, elle se produit encore après 
hypophysectomie de la mère [Nikitovitch et Knobil ( 17 )] ? mais elle n'appa- 
raît plus après hypophysectomie du fœtus [A. Jost ( 18 )]. Elle semble donc 
le témoignage d'un équilibre hypophyso-thyroïdien à l'intérieur même 
du fœtus. 

Il est néanmoins possible que l'excrétion des hormones thyroïdiennes 
dans le sang par la thyroïde fœtale du Lapin (près du terme et même 
quelques jours après la naissance) soit si peu importante qu'elle n'exerce 
pas d'influence décelable sur le rapport H/P, dominé alors par les iodures ( 20 ). 

ï) R. Courrier et M. àron, C. R. Soc. BioL, 100. 1929, p. 839. 

';-) F. Joliot, l\. Courrikr, A. HoiiEÀU et P. Si) h, Comptes rendus, 218, 1944, p. 769. 
:J ) C. R. Soc. BioL, 150, i 9 56, p. 3*4; Bull Soc. Chim. BioL, 39. 1907, p. ^33. 
;*) /. Physiology, 133, i 9 56, p. 181. 
; 3 ) Endocrinology, 60, 1907, p. 53. 

,; ) C. R. Soc. BioL, 143, 1949, p. 14-2; 14-6, 1902, p. 1066. 
; 7 ) Endocrinology \ 45, 1949, p. 9^2. 

; s ) Endocrinology, 51, 1902, p. 546; C. R. Soc. BioL, 145, i 9 5i, p. 164-2. 
['■') Anat. Record, 117, 1953. p. 612. 

') Bull. Soc Chim. BioL, 35, 1953, p. 627; Maraud, Stoix, Macario et Blasquet, 
Ann. Endocrin,, 15, 1954, p- 607. 

'") /. Clin. Endocrin., 15, 1955, p. 107. 
; 15 ) C. R. Soc. BioL, 150, 1906, p. 2140. 

13 ) Barnbs, Warnkr, Marks et Bustad, Endocrinology, 60, 1967, p. 3s5. 
11 ) Endocrinoly, 34, ig44 ? P- 69. 
15 ) Anat. Record, 104, 1949, p. 4 f 2i. 
"') C. R. Soc. BioL, 148, i 9 o4, p. 889. 
17 ) /. Clin. Endocrin., 15, 1955, p. 83y. 
; 1S ) Séance de la Société de Biologie du 1 3 juillet 1907. 

; 1B ) Courrier, Morel, Golonge et André, Comptes rendus, 238, 1954, p. 4a3. 
; 20 ) Pour Gorbman et ses collaborateurs ( s ), les iodures dominent dans le sang du fœtus 
de Vache. Le catabolisme des hormones devant être très rapide chez le fœtus, nous étudions 
le rapport H/P après un temps plus court. 
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BIOLOGIE. — La base génétique et V influence du milieu sur la différenciation 
sexuelle de V Anguille. Note (*) de M. Umberto D'Ancona. 

Les civelles du littoral tyrrhéniën de la péninsule italienne et celles des lagunes de 
l'Adriatique Nord présentent un rapport différent des sexes, dû probablement l\ une 
base génétique. Sur une partie des individus à détermination plus labile, la tempéra- 
ture plus élevée peut agir en déviant la différenciation vers le sexe mâle. On conclut 
que chez l'Anguille des' influences du milieu peuvent se superposer à la détermination 
génétique du sexe. 

A plusieurs reprises [Grassi (*), D'Ancona ( 2 ), Rodolico ( 3 ), Tesch (''), 
Gandolfi-Hornyold ( 5 )], on a affirmé que le sexe des anguilles était déter- 
miné d'une manière labile et qu'il pouvait être influencé ou dévié par les 
conditions du milieu. Toutefois, jusqu'ici, aucune preuve satisfaisante 
n'avait été fournie à l'appui de cette thèse. 

Afin de démontrer avec certitude la superposition des influences du 
milieu sur une base génétique de la détermination sexuelle, nous avons 
procédé à divers élevages expérimentaux de jeunes anguilles (civelles). 
Ces anguilles, d'une longueur de 64 à 69 mm provenaient de deux diffé- 
rentes parties de la côte italienne : d'une part de l'embouchure de l'Arno 
sur la côte tyrrhénienne, où dominent les anguilles mâles, d'autre part 
des eaux bordant la lagune de Venise, où on trouve un pourcentage plus 
élevé de femelles. 

Ces civelles ont été divisées en sept lots répartis en trois élevages réa- 
lisés entre iq38 et 1944. Pour différentes raisons, les résultats de ces expé- 
riences n'ont pu être publiés jusqu'ici. 

Chaque élevage comprenait un lot témoin laissé à la température 
ambiante et un ou deux lots placés dans des bassins réchauffés. Les condi- 
tions de nourriture, d'éclairement, de renouvellement d'eau étaient iden- 
tiques dans tous les cas. Chaque lot, comptant une centaine de sujets, 
était élevé dans des aquariums à eau courante placés à l'intérieur du 
laboratoire. Chaque bassin avait une capacité de j5 1 environ. 

Premier élevage : Des civelles provenant de la lagune de Venise (Mal- 
contenta) ont été élevées de mai ig38 à avril ig4i. Le lot A, lot témoin, 
a été laissé à la température ambiante variant, suivant la saison, de 8 
à 2i° C. Le lot B a été maintenu pendant sept mois de ig38 à une tempé- 
rature supérieure de 3 à 4° à la température ambiante. 

Deuxième élevage : Des civelles provenant de l'embouchure de l'Arno, 
ont été élevées de janvier ig3g à novembre 1942. Le lot C, lot témoin, 
a été laissé à la température ambiante (8 à 21° C). Le lot D a été soumis 
pendant onze mois, au cours de la première année, à une température 
supérieure de 3 à 5° à la température ambiante. 
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Troisième élevage : Des civelïes de la lagune de Venise (Malcontenta) 
ont été élevées de fin mai i 9 4i à octobre 1944. Le lot E, lot témoin, a été 
laissé à la température ambiante (8 à 22° C). Le lot F a été soumis pendant 
quatre mois (de mai à septembre i 9 4i) à une température supérieure de 12 
à 16 à la température ambiante. Le lot G a été soumis durant les hivers ig4i- 
i94a 5 1942-1943 et 1943- 1944 à un chauffage de 10 à 12 afin d'éviter tout 
abaissement de température et maintenir celle-ci plus ou moins constante 
en hiver et en été. Il y a lieu toutefois de noter que pendant l'hiver i 9 43- 
J 944, il y a eu des variations de température dues à l'irrégularité de la 
distribution d'eau et d'électricité résultantes à la guerre. 

Périodiquement, quelques exemplaires ont été prélevés pour procéder 
à l'examen histologique des gonades. Il a été tenu compte de la mortalité. 

On a constaté que les anguilles d'un même bassin n'ont pas eu une crois- 
sance uniforme et que la croissance a été plus forte dans les bassins 
réchauffés. 

En examinant les exemplaires dont la taille a dépassé 20 cm de long (les 
individus morts et ceux qui n'ont pas atteint une telle longueur ayant été 
exclus) on peut se rendre compte des résultats obtenus ainsi que l'indique 
le tableau ci-après : 



Lot - Indifférenciés. Intersexuels. Maies. Femelles. Total. 

A - 6 4 

P 

l> - ^ 11 1 14 

C 5 6 6 ~ I7 

D 6 4 11 - ai 

E - - 4 3 7 

F. - 1 
" - 0-5 



G 1 3 



11 - t5 



Ces résultats seront examinés en détail dans un Mémoire plus complet 
dans lequel seront également exposés les critériums suivis pour évaluer le 
degré de différenciation des gonades. 

Je me bornerai ici à dire que par le calcul du yf on a déterminé le degré 
de signiffcativité des différences observées dans les divers lots. Il en résulte 
que peuvent être considérées comme significatives : 

les différences constatées entre les lots A et B du premier élevage; 

les différences constatées entre les lots E et G du troisième élevage; 

les différences constatées entre le lot C du deuxième élevage et le lot E 
du troisième élevage. 

On peut donc dire que dans les premier et troisième élevage on a pu 
grâce à une élévation de la température, obtenir un nombre sensiblement 
plus élevé de mâles et que, les conditions du milieu étant égales, dans un 
lot de civelïes en provenance de la cote tyrrhénienne, on trouve un pour- 
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centage plus élevé de mâles que dans un lot de civelles en provenance de 

l'Adriatique. 

En se basant sur les résultats de cette série d'expériences, je crois qu'on 
peut conclure que la proportion des individus à orientation sexuelle mâle 
ou femelle est différente selon qu'il s'agit de civelles du littoral tyrrhénien 
ou de civelles de la lagune de Venise. Cette différence est probablement 
à base génétique et consécutive à une migration sélective. Sur un tel 
substratum génétique (polyfactoriel ?) le milieu, et en particulier la tempé- 
rature, peut avoir une influence sur la détermination du sexe en orien- 
tant, dans notre cas vers le sexe mâle, les individus à détermination inter- 
médiaire, moins bien définie. 

La différenciation sexuelle dépend de la taille de l'individu plutôt que 1 

de son âge. 

(*) Séance du i er juillet 1967. 
( J ) Comit. Talass. /£., 67, 1919. 

( 2 ) Comit. Talass. R., 111, 1924; Arch. Occan. LimnoL, 2, 1943, p. 109. 

( 3 ) PubbL Staz. Z00L Napoli, 13, ig33, p. 180. 
(*) Jot/rn. Cons. Int. Expl. Mer,, 3, 1928, p. ;>2. 
( 5 ) Ihi.lL Mus. Hist. Nat., 3, ig3i, p. 228. 

{Institut de Zoologie et d'Anatomie comparée de l Université de Padoue.) 

M. P. Fallût dépose sur le Bureau de l'Académie, de la part du Service 
géologique du Maroc, dont il est le Conseiller : 

i° Carte géologique delà terminaison nord-occidentale de VAnti- Atlas, région 
de Goulimine et du Dr a-inférieur, par M. G. Ciioubert, avec la collaboration 
de MM. G. Colo, J. Htndermeyer, H. Hoelard, P. Kuntz, M Ue C. Petitot, 
MM. H. Salvan, R. Ambroggi, R. Boergin et P. Taltasse, Rabat, 1955. 

2 Notes du Service géologique du Protectorat de la République française au 
Maroc, n os 123 et 125 (t. il, 176 p., 5 pi. et t. 12, iÔ3 p., 5 pi., 1965). 

3° P. Jodot; Les subdivisions du Pliocène dans le Nord de V Afrique {Algérie- 
Maroc) d'après les faunes de Mollusques continentaux (Notes et Mémoires, n° 126, 

112 p., 8 pi. 1905). 

4- Jean Bouladon, Georges Jouravsky et Christian Colson, Les gisements de 
manganèse volcanogènes de Tiouine (Infra-cambrien du Sud marocain) (Notes et 
Mémoires du Service géologique de V 'Empire chérifien, n° 127, 1966, 180p., i5pl.). 

5° Notes du Service géologique de V Empire chérifien, t. 13, ig55, 190 p. avec 
planches. 

M. Bebnhard Peyer, Correspondant pour la Section de Géologie, adresse 
en hommage à l'Académie, l'ensemble de ses travaux et notamment les 
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Ouvrages suivants : Geschichte der Tierweli; Die Biologischen arbeiten des 
arztes Johannes Von Murait 1 645-1^33. 

M. Henri Besairie, Correspondant pour la même section, fait hommage 
d'un fascicule multicopié, écrit en collaboration avec M. Léon Delbos : Car- 
rières et Matériaux de Madagascar, formant le n° 80 des Travaux du Bureau 
Géolog ique de Tananarive . 



CORRESPOND AIVCE. 

L'Académie est informée de la réunion du II e Congrès de la Société inter- 
nationale pour l'étude des corps gras, qui se tiendra à Paris du 21 au 

a3 octobre 1957, et invitée à y prendre part. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Consiglio Nazionale délie ricerche Or ganizzazione générale del C. N. R. 
nel 1957. 

2 Tour d } horizon, colloque pédagogique de Nhatrang, consacré aux Sciences 
naturelles. Mission française d'enseignement et de coopération culturelle à 
Saigon. 

ALGÈBRE. — Théorèmes de transfert de certaines propriétés de Vanneau A[0], 
extension simple entière de A. Note- de M. Guy MaurY; présentée par 
M. Gaston Julia. 

On cherche à quelle condition portant sur les polynômes de A[x] dont 6 est racine, 

certaines propriétés de A sont encore vraies pour A[0], G étant entier sur A. Ainsi 

on examine le cas A.[0] local, A l'étant, puis A|0] local régulier, A l'étant. La partie 

la plus importante est relative au cas A[Ô] normal (Nœtherien, sans diviseur de zéro, 

. intégralement clos), A l'étant. 

I . Préliminaires. — Soit A un anneau local d'idéal maximal P plongé dans 
un anneau B commutatif et soit 9 un élément de B. Nous désignons par A[G] 
l'anneau, ensemble des sommes finies Z<3 f -G% a,€A. Soit P* l'idéal engendré 
par P dans A[ô], c'est-à-dire l'ensemble des ZpiW, -/?,-€ P. P* est propre si et 
seulement si Q n'est pas racine d'un polynôme 1 -\- Hpicc^ o, jo ! € P. A chaque 
polynôme/^ a -b . . , -4- a^x? de A[x] dont G est racine, — * il y a au moins le poly- 
nôme o, — faisons correspondre le polynôme /== â + .'. . ~h â y a^ de (A/P) \_œ~\, 
~ài étant la classe de a ( - dans A/P. 
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a. Si P* est propre, considérons A[G]/P V : 

i° S'il n'y a pas de f(œ) j4 o, A[0]/P* est isomorphe à A/P [ai], 

2° S'il y a un f(.x)^o et soit <p un polynôme non nul de plus petit degré 

7 

parmi les/ et soit ® — JJof''^), la décomposition de o en facteurspremiers dans 



i— l 



(A/P)|>].A[G]/P* est isomorphe à (A/P)[^]/(5((^). Soit ôfa)^-*-.. .+ $„&"' 



ri; ? 



p ( -€ A/P, considérons o t (x) = (3 -b ... + (^.a?"*', où jî ; est un représentant de ^. 
Alors les idéaux de A [6], dont l'intersection avec A est P, sont au nombre deq, 
engendrés respectivement par ç?;(G) et P dans A [G], i = ï, . . . , q. 

b. Si P* n'est pas propre, ce qui ne peut se produire si 9 est entier sur A, 
alors il n'y a pas d'idéaux de A [ô] dont l'intersection avec A est P. 

2. Condition nécessaire et suffisante pour que A étant local, et 9 entier sur A, 
A. [G] soit local. — Si 9 est entier sur A, local, d'idéal maximal P, nous sommes 
dans le cas a, 2° précédent; les seuls idéaux maximaux de A [6] sont les idéaux 
engendrés par P et les 9/(9), i=i, . . ., q, dans A[0]. Donc : une condition 
nécessaire et suffisante pour que A [G] soit local, A- Pétant, 9 étant entier sur A, 
est que ô = [©'(a?)]\ À ^ i , ô{œ) irréductible dans (A/P) \œ]. Dans le cas Â =i 7 
o irréductible dans (A/P) [x], l'idéal maximal de A [G] est P*. Dans le cas A ^> i , 
il est engendré par P et <p'(ô) dans A[G]. 

3. Condition nécessaire et suffisante pour que, A étant local régulier et 9 entier 
sur A, A[G] soit local, régulier. — Avec les mêmes notations, une condition 
nécessaire et suffisante pour que A[G] soit local régulier, A Pétant, étant 
entier sur A, est qu'il existe un polynôme de'Afa?], <p(a?), de plus petit degré 
parmi les polynômes non nuls de A [a?] dont G est racine, tel que : 

(i) Il soit unitaire et irréductible dans A[a?]. 

(2) ô(cc) = [ô f (x)J, X^i, <p'(a?) irréductible dans (A/P) [a?]. 

(3) Si X>i, le reste de la division de o(a?) par <p'(a?) n'ait pas tous ses 
coefficients dans P 2 . 

4. Condition nécessaire et suffisante pour que A [G] soit intégralement clos, 
sans diviseur de zéro, G étant entier sur A, et A étant nœthérien. sans diviseur de 
zéro, intégralement clos. — Bappelons qu'une condition nécessaire et suffisante 
pour qu'un anneau d'intégrité nœthérien B soit intégralement clos est que : 

( 1 ) pour tout idéal premier P de rang 1 de B, en posant S = B — P, B s soit 
intégralement clos; 

(2) tout idéal principal de B n'ait pas de diviseurs premiers immergés. 

A étant nœthérien, intégralement clos, sans diviseur de zéro, une condition 
nécessaire et suffisante pour que, 9 soit entier sur A, et A [9] sans diviseur 
de zéro, est qu'il existe un polynôme <p (ce) non nul de A\oc\ de plus petit degré 
possible parmi ceux dont 9 est racine, unitaire et irréductible dans A [a?]. Nous 
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supposerons ceci réalisé dans la suite (condition H); A est le corps des 
quotients de A. 

Soit P un idéal premier de rang 1 de A, posons S — A — P. A s est un 
anneau local régulier de dimension 1, d'idéal maximal P s . Soit s P le polynôme 

déduit de <p par passage aux classes de A s /P s et soit TT9?'" (#-'), sa décompo- 

si lion dans (A s /P s )[a?] en facteurs premiers. Si ç t - (a?) = 3 + . . . -+- [S„.a?% 
^,-€A s /P s , considérons ©((a?) = p + • • • ~+~ ?„.;#% où;{3,-€A s et un repré- 
sentant de ^(. Alors la condition nécessaire et suffisante pour que (1) soit 
réalisée dans B = A[0] est que pour tout idéal premier P de A de rang i, on 
ait la condition (G) suivante : 

(C) Si a, ^> 1, le reste de la division de 9 (a?) par Oi(œ) n'a pas ses coeffi- 
cients tous dans P|. 

Sous les hypothèses faites sur A et A[ô], on peut montrer que si (1) est 
réalisée dans A[0], (2) l'est. Il en résulte que : une condition nécessaire et 
suffisante pour que A[G] soit intégralement clos ; sans diviseur de zéro, 6 étant 
entier sur A, A étant intégralement clos, nœthérien et sans diviseur de zéro, 
est que Ton ait la condition (H) et que pour tout idéal premier P de rang 1 
de A, on ait la condition (C). 

5. Remarque. — Dans un ordre d'idée voisin, signalons encore la propriété 
suivante : 

Pour que A[6], extension simple, entière, sans diviseur de zéro de l'anneau 
d'intégrité A, soit un A-module libre, il est évidemment suffisant, mais il est 
aussi nécessaire qu'il existe un polynôme <p(a?) de A[a?] de plus petit degré 
possible parmi les polynômes de A [a?] dont Ô est racine, unitaire et irréduc- 
tible dans A [a?], A étant le corps des quotients de A. 



ALGÈBRE. — Sur la théorie générale des produits réguliers. 
Note (*) de M. Mihail Benado, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Cette Note contient quelques résultats concernant le problème de l'isomorphisme 
des décompositions d'un groupe en produit régulier des sous-groupes. 

1. Quant aux définitions et aux notations utilisées dans la présente Note, je 
renvoie le lecteur à mon travail (*) ainsi qu'à mes Notes antérieures ( 2 ), ( 3 ), ( 4 ); 
je pose en outre, en vue de la formulation des résultats de cette Note, les 
définitions suivantes : 

1 . 1 . Définition. — Soient g- un S-groupe ( 4 ), ( 2 ) et X un 1-sous-groupe de g- ; 
soit, d'autre part, q une commutatrice ( 3 ) quelconque de la structure de 
Lie ( 3 ) Ss(^) de tous les 2-sous-groupes de g,. J'appelle H-q-centre du 2-sous- 
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groupe X€ Sv($) et je désigne par j(X; q), le plus grand Z-so us- groupe de ^ 
tel que 3(X; ry)^X et tel que </(X, 3(X; <7)) = E( = sous -groupe identique 

L'existence de 3(X; </) résulte essentiellement de l'axiome Jv6 de ( 3 ); ce 
E-sous-groupe de <£■ est en outre invariant par tous les Z-endomorphismes co 
de X tels que Xco =X, comme cela résulte aisément des axiomes JC9 et <?C11 
de ( 3 ). Le H-q-centre de X est donc a fortiori un diviseur normal ordinaire de X. 
Remarquons encore que si Ton pose £(X, Y) = XoY, X, Y€Ss(§) \_voir 
l'exemple 1 ou 2 de ( 3 ) ! ] on obtient la notion classique de 2-centre de X et l'on 
a évidemment 3(X; k)^}(\] q). 

Pour X= §■, je pose simplement 3(§; q) — Z(//). 

1.2. Définition. — Sous les suppositions et les notations de la définition l.i, 
j'appelle q-commutateur de X le 2-sous-groupe </(X ? X). 

C'est évidemment ( 3 ) un sous-groupe de X; en outre #(X ? X) est permis par 
tous les Z-endomorphismes de X. Remarquons enfin que si k(X, Y) — XoY 
avec X, Y€S^(§) [voir l'exemple i ou 2 de ( 3 )] on obtient la notion ordinaire 
de (premier) sous-groupe commutateur de X. 

1 .3. Définition. — Soient £f un Z-groupe et 

iGi je. 3 

deux décompositions quelconques de Gy en produit régulier (*) {tout court!) 
des Z-sous-groupes G,-, ï€Ï, d'une part, et H-sous-groupes Hj, y 6 J, d'autre 
part; ici I, J sont des ensembles non vides, mais par ailleurs arbitraires, 
d'indices ( 3 ). 

Soient maintenant a,-, î'el et $j,JG J les systèmes de Fitting de 2-endomor- 
pbismes de décomposition régulière (*) de la première (de gauche à droite) et 
de la seconde des décompositions (i) respectivement. 

Cela posé, j'appelle {premier) centre structurel de la paire de décompositions 
régulières (i) le 1-sous-groupe 



(a) g.= V(G;3/«<VH;.a,|3 y ), 

où l'opération X signifie (*) le diviseur normal ordinaire engendré dans Çf, par 
le 2-sous-groupe X de Ç et où V signifie naturellement l'union au sens de la 
théorie des groupes ( 1 ). 

Dans (2) on a du reste posé comme à l'ordinaire (*), ( 3 ) ; ( A ) 

[ G;= V G, (/si), 

(V) " leI ~ {lï 

■ Remarquons que si les (1) sont des décompositions directes ( 8 ), on en obtient 
le (premier) centre structurel introduit par Alexander Kurosch ( 5 ) ; ( u ). 
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2. Soit g un 2-groupe. Les commutatrices q de la structure S s (§) que nous 
allons considérer dans ce qui suit, sont caractérisées par les axiomes JC J DC 9 
JC3 (D?), JC6, J€7, JC8, JC9, JCiO, JCiletXi2 ainsi que par V Lionne 



suivant : 



JC9'. 0* a ? (X VXoY, Y)^g(X, Y) ^«r c Aa ?ue COM/ ,fe X, YeS-(«) 
L'ensemble de toutes les commutatrices de S 2 (§) satisfaisant aux axiomes 
précédents, nous allons le désigner par Q„(S L (§)) ; on a évidemment 
Qo(S 2 (g.))S Q(Sv(g,)) (<). ifflu- j7 i m p 0r i e de remarquer que tous les exemples 
de commutatrices que j'ai indiqués dans (•) satisfont à V axiome X9'; m outre 
tous les résultats de ('■) (et tout particidièremeM le théorème 2.4) subsistent 
même si Von se borne à la considération de Q„(S S (£)) [au lieu de 0(S*-(£))1 • 
c est que les démonstrations des résultats de (*) ne dépendent nullement de 
l axiome 3C \Y ci-dessus. 

3. Principaux résultats. — 3. i. Théorème. — Soient <§. un 2-groupe et G- 
i Si des 2-sous-groupes de g. tels que g = VG f et tels que pour une 

<7<=Q„(S s (g)) et pour une certaine partition de I en deux sous-ensembles 

Tn r d f A V"i d ° nC l 'V V=1 > I'OI"=0= l'ensemble vide), on ait 
<!{$> G..)A?(§, G,.) = E où l'on a posé G,. = V G,-, G,VG,, Les propriétés 

suivantes sont alors toujours en puissance : i° on a 

Z (9) = (Gi'V Z(q)) A(GrV Z(q)); 

2° si Von a \ f = iî\ et T" — i f /) /*/ <■/ „/^> p \ a /a» r^*\ ^ t ■ i 

dciimtions (■>. )\pour chaque < € I, *&,., 0/i „ [ a décomposition directe 

t Bl7'{q) = (*)C*i\f r /<{q)jZ{< J )); 

i s i 

3» si l'on a % = (X^',)G c'est-à-dire ( >) „" g. «, fe^rf^ Y,-,-^,,/*,- ,/„ G,-, 

*€=I et si en outre ce, « € I «#«>&. fe , y , fe v«, f <fc Filtinç d'endomornhismes de 
décomposition régulière qui y est associé (•), alors on a Z(q)y.,^Z(n) mmr 

cA«7«?«6l«g/Z( ? ) = (X)(£/Z(?))a,; ~ 

/'ei 

.f JOtti- les mêmes suppositions que dans 3" wi « /« dêcomponùion directe 

<m, £)^(*>/)G<, G f ). 

'61 

5° 6Y les produits réguliers (i) *>** *ow fe, «fc^ des produits Y f/ - réguliers alors- 
ona%,^L{q){voir\^y ' * '*>™>™ 

3.2. Théorème. - Si les produits réguliers (i) J0/l , to ,„ to </ Ctt<2? dcs produils 
\ tl -reguliers, alors les décompositions directes 

g/Z(q) ^ (X) ($/74ç))*i= (X) (g/Z(7))3 y . (w/r 3.i, 4«) 
/w^de»/ «fc, raffinements communs et il en est de même des décompositions 

C. H., i 9 5 7 , 2 1 -' Semestre. (T. 245, j\° 3.) jg 
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directes 

*(CL, $) = (X)g(G h G,) = (X)y(U/, II/). #■ ( 5 )» ( f ')' ( 7 >, (*>■ 
i s ^ ^ ,-ei tes 

3.3. Théorème. — Pour les décompositions régulières (i) on a toujours : 






3 A Théorème. — Pour que les décompositions régulières (i) possèdent des 
raffinements (*) G,= (X*)G, y , igl * H, = (X-)H y „ y € J & ^ 7*™* 
G gQ a „ , € I ; /e J rf H y ,- = ga,fc, i€l, ,/€ J, il faut et il suffit que lèpre- 
Jer centre structurel g 4 de ta paire (i) (voir 1.3) se réduise à l identité : 
t 9 1 = E. j&i ^ c<w, on a aussi les 1-isomorphismes G/^/— H, 7? t€l, ./SJ 
et H yr -a ( .= G l7 , * € I, y € J induits par les ^ */ fe* a,- respectivement. 

3.4.1. Corollaire. — te décompositions régulières 

^/g 1 = (X«)(S T /3.)a/ = (X i ;)(9/S.)?y 

^/^ 0) ^r fe, (1) <to* /* groupe-facteur %\% possèdent toujours des raffi- 
nements 0) y^W* ^ jwxprâft* dont il S agit dans V énoncé du théorème ÏJ\. 
Les démonstrations des résultats précédents paraîtront ailleurs. 
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THÉORIE DES CORPS VALUES. - Prolongement analytique dans les corps values 
complets ; démonstration du théorème de Mittag-Lôffler; singularités au bord. 
Note (*) de M. Marc Krasner, présentée par M. René Garmer. 

J'ai énoncé, dans ma Note précédente H dont je conserve le, notelions sauf que 
i, reniDlace « barre » par « astérisque » en écrivant /*<*><*) au heu de j™(,v), k 
J « Sème de Miuagiôfller généralisé » pour les éléments analyUques a support 
:ntki"uiaire et j'y ai donné quelques préliminaires de sa démonstration. J achevé 
ici sa démonstration et démontre certains autres résultats. 

Démonstration du théorème de Mittag-Lofeler. - Cas a = i. - Considérons 
la série Zf^(cc), étendue à tous les trous isolés C de D. Elle converge umfor- 
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mément sur D si la série double HLf^ fl + ] (sc) le fait. Or, pour tout C, on a par- 
tout sur D, |/£' rt . ( fx)\^lm n ^ o + . Ainsi, il n'existe qu'un nombre fini de n 
tels que, pour quelque G, | /!,%_;., (a?) | ^> £ quelque part sur D. Or, pour tout n 
fixé, il n'existe qu'un nombre fini de trous G de D tels que f^ lt ,. _fx)j£o. 
Ainsi, la convergence uniforme de Lf y ' } (x) (C$T') sur D est prouvée, et sa 
somme/*' (a?) est un élément analytique sur D, dont les/*' (a?) = l>f^(x)(G^T f ) 
constituent une suite approximante sur D. Donc, /(x 1 ) — f*'(x) 7 qui est aussi 
un élément analytique surD, y est la limite uniforme des f n (x)—f n (x) — fUi? )- 
Or, si C^T', les f n {x) et > P ar suite, les /,l,„ + 1 (a?) sont sans pôles dans C, et 
leurs développements de Laurent dans une couronne QÇD entourant C sont 
réguliers. Donc, f ff>n + .fx) ne dépasse pas, quand x^G, m n . Ainsi, les f' n (x) 
convergent uniformément sur la réunion D x de D et des G ^ T', et leur limite f'(x) 
sur D 4 est un élément analytique, auquel f(x) — f* f (cc) est subordonné. Le 
reste du théorème se démontre par induction transfinie par rapport à a, en le 
supposant démontré pour tout [3 <^ a et [en ce qui concerne les / C) (^)] pour 
tout G^T (0C! . Deux cas sont à considérer : a — 1 existe. Alors, les CeT (x_1) , 
mais non €T (0C) , sont les seuls trous isolés du support D a _i de/ (ûc_ ^(x), ce qui 
prouve pour un tel G, la convergence uniforme des' f i £ ) (cc) = [J' l *~ rf J c '(a;) 
vers/ (C) (^) = [/ (cx " i, ] (;; (^) ? q uine dépend que def(x). Gomme £/ (C) (^)(C<$Tt ai ) 
est la somme de X/ (C] (a?) (G ^T*""' 11 ), qui converge uniformément YeTsf* {a, ~ l) (cû) 
sur D, et de I/ ci (a?) = i:[/ a ^f» ( où CeT'*- 1 ', C^T^), qui converge 
uniformément vers [/ (a_1 ']*'(;#) sur D^^D, cette série converge unifor- 
mément sur D, et sa limite /* (a) (x) y est un élément analytique. f(x) — f* w (x) 
en est aussi un, subordonné à f {cc ~ i] (x) — [/ (a ~ 1, ]*'(^')> donc à [/ cx_i) ] / (^) 7 
dont le support est (D oc _ l ) 1 — D a , et il ne reste qu'à poser / {a) (x) = [f {a ~ ±] ~\ f Qz) 
On remarque que \f^ n ^(x) \ ^m n partout sur D M si l'inégalité analogue est déjà 
prouvée pour « — 1 ; le cas, où a — t n'existe pas. On a T (a) = n T 1 '^ (p <^ a). 

Si C$T ( % il existe un p<(a tel que G^T ( ^, d'où résulte la convergence 
uniforme desf) { ; ! (x) vers/ () (^-), ainsi que l'inégalité \f][\ f _^(x)\^m n partout 
sur D. Dès lors, la convergence uniforme de H/ ((; '(j?) (où C^T ca} ) sur D, 
ainsi que le fait que les /* (a) (a?) = £/2 :) (a?)(C$T (a) ) constituent une suite 
a? € G'. Si ceC, f L] (x) est développable en une série de Laurent principale 
en x — c, qui converge en dehors de G, et m est ainsi son suprémum sur S(c, r), 
donc, puisqu'elle est principale, partout en dehors de C. Le reste est évident. 

Théorème. — Si, dans le lemme précédent, f(x) n'est pas une fraction ration- 
nelle, mais un élément analytique de support D, dont soit f n (x) une suite approxi- 
mante sur D, et si c^G, les f^(x) convergent uniformément en dehors de G vers 
une série principale / {C1 (a?) en x — c et les f*fx)=ffx) — £/JJ :) (a?) ; où G 
parcourt les cercles C S de rayon r~, converge uniformément vers une série de 
Laurent f*(x) sur la plus grande couronne Q telle que DijS^Q^S, ei ^ es 
f L \x) [ et \f*(&) | y sont ^.m. Si j\x) = o sur D, on a f*(x) = o et, pour 
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tout C, f C) (x) = 0. On a 7 uniformément sur D, 

Démonstration. — En vertu du lemme précédent, on a, pour tout n, 
\fl n+i( cc )\^: ?n n et ? pour tout G de la forme précédente, \f Q (x) \^m y quand 
x^C Dès lors, ce théorème se prouve comme celui de Mittag-Lôffler. 

Théorème. — Si le cercle de convergence C d'une série de Taylor f(x) est 
circonférencié ou si \f(x) n'est pas bornée sur C, f(x) n'admet aucun prolon- 
gement analytique uniforme. 

Démonstration. — Soit g(x) un élément analytique prolongeant /(a?) et 
soit D son support. Soient agCnD et b 6 D, mais non e C. Si \f(x) | n'est 
pas bornée sur C, M^ Xi . a] (r) n'est pas bornée sur [o, d(a, b)], ce qui est 
absurde. Si C est circonférencié et si r est son rayon, supposons que G parcourt 
les cercles de rayon r~, qui sont C S = S(r/, r). Alors, g (ce) — £*(&)-+- Zg {V ''(x) 
uniformément sur D, où g* (ce) est une série de Laurent convergeant sur S, donc 
[g-* (a?) — f(cc)] + 2tg iCi (x) est une décomposition analogue de g (os) — f(&) — o 
sur GflD, car f(x) converge sur S. Donc, on a identiquement, pour tout C, 
f {C] (x) — o d'où, g*(x)=f(oc) et, contre l'hypothèse, diverge en b^D. 

Théorème. — Si f(x) est une série de Taylor à coefficients dans k et si G K est le 
cercle de convergence de f(x) dans une extension valuée complète K de k, il existe 
un K tel que f(x) ne soit pas partout prolongeable sur aucun cercle D C R . 

Idée de démonstration. — Si le théorème est faux, C = C R est, pour tout K, 
un cercle non circonférencié, dont le rayon soit r~. Soient a G C et S = S (a, /■). 
Soient g(x) un prolongement de /(a?), dont le support soit D, etg*(x)-t-!>g {l]l] (x), 
où Ci parcourt les cercles de rayon r , qui sont cS, sa décomposition comme 
plus haut. Puisque g(x)—f(x) sur Df\C, il est impossible que tous les 
g {{:,] (x) soient nuls, car cela implique que f(x) = g*(x) et converge en dehors 
de G. Soit g [Cl \x)^o. C'est une série principale par rapport à tout x — c 4 , 
Ci€C l5 convergente en dehors de C t . On montre que K et c 4 peuvent être 
choisis de manière que « le cercle de non-convergence » N 4 de cette série soit 
le plus petit possible (même quand on fait varier K). Gomme l'homographie 
approximante de sa limite /* (a) (a?), peut se démontrer comme pour a — 1. 
Donc f k[a) (x) et f(x) — f* [a] (x) sont des éléments analytiques de sup- 
port D, dont le second y est approximé par les fn ] (&) = [fn ) '] i ~^ ia ' t (x) 
quel que soit P<^a. Donc, f(x) — f* {a fx) est subordonné, si {3 <^ a, à 
f^)~[f^T { ^* ] (v)> q ui est la limite uniforme sur D àesf#X&)-[f&Y l ~^*(&), 
où (3 ; ->a. D'autre part, \f> i] (x) — r/ (? T ( ~ ?+p '\^)— /^'(^O \^ m * partout 
sur D} par hypothèse, et puisque ff(x) est la partie commune de la décom- 
position en éléments simples des ff i] (x), on a.f* ] (x) = ff i] (w) à partir d'un 
certain rang. Donc, on a, sur D, |/<?>(a?) — [/<P)]*H^)(V)_ f r f(x) \^m n . 
Donc, les ff ] (x) convergent unifox^mément sur uD 3 = O a e t si f x] (x) est leur 
limite sur D a ,/(a?)— f*^(x)\ui est subordonné. SiP(T) = et si T^= P(T), 
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on a uT (ot) = 0, d'où D a = /r' el f (ct) (œ) = /?(&) est la limite uniforme sur A' 
de la suite des fractions rationnelles f]? ] (x) sans aucun pôle (y compris 00) 
dans h' ' . De telles ff ] (x) doivent être constantes a lt ^k, et leur limite f a] (x) 
en est aussi uneae/c. Et l'on a, uniformément sur D,f(x)~a-\-Ijf iC] (x)(CeT). 

Lkjtme. — Soient D un domaine quasi connexe régulier , #€D, S = S (2, r) /# 
circonférence de centre a et de rayon r non disjointe avec D, G un cercle arbi- 
traire Ç S de rayon r~, f(x) une fraction rationnelle à pôles ^ D, m le suprémum 
de j\x) sur D. Alors , f i]) (x) est ^1 m partout en dehors de G et il n'y a qu'un 
nombre fini de tels C C S ; pour lesquels f {L] (x) =?= o. 

Démonstration, — ■ En vertu de la quasi-connexité de D, tous les pôles p 
de f(x) tels que \p — a |< r se trouvent dans un cercle G = C (a, r^) 
de rayon r <^r~, qui est isolé du cercle C 4 : |a? — û|^/\, et l'on a 
i /'(a?)=/' t: " ) (a?)+/' :,:|> (a?), avec |/' <:i) (a?) j^/ra partout sur D, et, aussi, 
f' t '' ! (œ) = [f [V ' ï) Y'' ) (œ). On peut remplacer /'(.r) par f x,] (x) et supposer que 
les pôles p de f(x) sont à distance ^r de a. Donc, si />, jo ; sont deux pôles 
de f(x) tels que j^çC et //^C, et si x^k est tel que \x- — a\<^r, on a 
p — x [ = \p — a\^r, \p' — x\ = \p f — a | ^[j»' — p j ^^ et |/>' — a? | = p 1 — p j. 
On a f( x )=fi(&)-\- /$(&)? o(x f l (x)=f(x)(x — p')l(p — p r ) et 
f i (x)^f(x)(x—p)l(p'—p), et on a, si \x — a | < r, |/, (a?) | = |/(j?) |, 
d'où résulte \f 2 (x) \^L\f(x) |. Comme la décomposition de /(a?) en/ l(:] '(a?) 
ety(x') — f L] (œ) se fait par une suite de décompositions de la forme 
précédente, suivie de sommation de certaines des fonctions obtenues, on a 
\/ {L '( x ) I ^-\f( œ ) I ^ m quand \x — a\<^r. Mais tout point de C(<z, /')nD 
n'appartenant pas à C peut jouer envers f L) (x) le même rôle que a } et, 
comme D est régulier, il existe une infinité non dénombrable de cercles 
C't^G de rayon r~ contenus dans G (a, 7*) et tels que \f c fx)\^m si 
,x\, = l'.Çx — c^ transforme N* en un cercle de centre 00, la prolongabiiité 
def(x) à Ni montre que son rayon t\ est réel, donc <^Y. Si <D i (œ l )=f [l: \a;)=f i (ai), 
on obtient, par le môme procédé appliqué à © 1 (o? 1 ) ? un cercle CsCNi de 
rayon r," et un cercle N,cC 2 de rayon réel /\ 2 <^r 1? qui soit le cercle de non- 
convergence du plus petit rayon possible pour f iV, *\x). Ainsi, on forme une 
chaîne de cercles C O C| DN 4 D..O C rt D N rt D . . . et celle des éléments analy- 
tiques f(<%)> fi (a?), . . . , f,.(x), . . . tels que N n soit le plus petit cercle possible 
de non-convergence de f n (x) et que f lt {x) =f^ (x). On peut choisir K de 
manière que G*=nG„^0, et il existe un élément analytique prolon- 
geant /(a;), dont le support E soit non disjoint et avec C* et avec son complé- 
mentaire dans C t . 11 existe donc un <?€C*nE et un 6gE, mais ^G„ pour 
quelque n, et, par quasi-connexité de E, seul un nombre fini de circonférences 
de centre*? sont c C rt et efE. Il existe donc un m^.?i tel que le complémen- 
taire de C* dans C,„ soit C E, d'où résulte l'absurdité que f m (x), développée 
en série de Laurent par rapport à x — e, converge partout en dehors 
de G*. 



274 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

(*) Séance du i cr juillet 1907. 

(*) Comptes rendus, 244, 195-, p. 2670. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une classe (V équations fonctionnelles linéaires. 
Note (*) de M. Michel Ghekmanescu., transmise par M. Henri Villa t. 

Il s'agit de l'équation fonctionnelle linéaire 

(1) /(M) -+- «, (M)/ 1 (M) -4-. . .-h ,7„(M)/"(M) — o : 

dans laquelle /(M) est la fonction inconnue du point M, appartenant à un 
domaine déterminé D d'un espace multidimensionnel donné, tandis que/* (M) 
sont les itérés conséquents de la fonction /(M) par rapport à l'argument fonc- 
tionnel 0(M) ; 
(<0 /(M)=/[0*(M)1, A (M) = 0[G*_ t (M)]. 

Les coefficients a k (M) sont supposés être invariants par rapport à la transfor- 
mation [M, 0(M)] ? en d'autres termes, ils sont des constantes automorphes ou 
itératives par rap port à ( M ) , a k [ ( M ) | = a k ( M ) . 

On démontre facilement que toute solution d'une équation fonctionnelle (1) 
satisfait aussi à 

(3) |/(M)/^(M).../^«(M)|=o, 

où nous avons écrit la (£-h-i) lèmc ligne du déterminant du premier membre. 
Cette équation est indépendante des coefficients a k ÇM) 7 donc de l'équation 
fonctionnelle (1) elle-même, de sorte qu'elle joue un rôle analogue à celui joué 
par l'équation intégrale des noyaux résolvants dans la théorie des équations 
intégrales. 

Après avoir attaché à l'équation fonctionnelle (1) V équation caractéristique 

(4) ?. n (M) -h «, (M)/"- 1 (M) +...-+- a n (M) = o, 

dont les racines A/.(M) sont aussi des constantes automorphes par rapport 
à 0(M), nous avons démontré les propositions suivantes : 

I. La condition nécessaire et suffisante pour que V équation fonctionnelle (i) y 
dont les coefficients û a .(M) sont des constantes automorphes par rapport à Ô(M) ? 
admette des solutions non identiquement nulles dans D, est que Vune au moins des 
équations fonctionnelles 

(5) /=(M)-À / ,(M)/(M)^o ! 

où Xa-(M) est une racine de V équation caractéristique (4) 7 attachée à V équation 
fonctionnelle (1), admette aussi de telles solutions, 

IL V ensemble des solutions de V équation fonctionnelle 

(G) o/'(M) — C;,o>>-'(M) 4-.. .-1- (— i)/'cp(M) — o 
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est donné par 

(7) ç>(M) = P„ .[«(M)], 

où P,^ (M) désigne un polynôme de degré p — 1 en u(M), ayant des coefficients 
g* (M) constantes automorphes arbitraires avec 

(S) u(M)= io ^^K F'(M)^|3F(M), 

[3 e/û/iif ««<? constante, telle que V équation fonctionnelle (8) jcw7 soluble. 

En désignant le premier -membre de (6) comme étant la différence p' h " c 
de cp (M) par rapport à 0(M), la propriété précédente équivaut à 

II,,. V ensemble des fonctions ©(AT), dont la différence p' èmc par rapport à un 
argument fonctionnel donné (M) est identiquement nulle, est constitué par P espace 
des polynômes de degré p — 1 au plus en z/(M), donnée par (8), à coefficients 
constantes automorphes par rapport à 6 (M). 

III. V ensemble des solutions de V équation fonctionnelle (f)à coefficients a/fM), 
constantes automorphes par rapport à V argument fonctionnel Ô(M) ? est donné par 

(9) /(M)=2^( M ) P ^ M )> 

où fi (M) sont des solutions particulières, supposées existantes, des équations 
fonctionnelles (5) ; dans lesquelles les A/. (M) sont des racines de V équation caracté- 
ristique (4)? attachée à V équation fonctionnelle (1), tandis que les P,-(M) sont des 
polynômes en u(M), donnée par (8), de degrés inférieurs aux ordres de multipli- 
cité des racines /^(M), ayant pour coefficients des constantes automorphes 
arbitraires par rapport à 6 (M). 

IV. V intégration de V équation fonctionnelle (3) se réduit à celle des équations 
fonctionnelles (i), à coefficients, constantes automorphes, choisies de manière que 
les équations fonctionnelles (5) correspondantes soient solubles. 

Dans ce cas, F ensemble des solutions de V équation fonctionnelle (?>) est constitué 
par plusieurs expressions (9), correspondant aux racines de V équation caracté- 
ristique (4)? attachée à V équation fonctionnelle (i) ; pour lesquelles les équations 
fonctionnelles ( 5 ) sont solubles, le nombre des racines de ( 4 ) et leurs ordres de 
multiplicité étant pris de toutes les manières possibles. 

En particulier, 

IV 4 . V ensemble des solutions de V équation fonctionnelle (3), pour n = 2, est 
constitué par les groupes 

(10) /(M) = C 1 (M)/ 1 (M)-hC !! (M)/ a (M) î 

(11) /(M) = [G, (M) +- C,(M>(M)j/; (M), 

dans lesquels les f-, (AT) sont les solutions de deux équations (5), «(M) est donnée 
par (8), tandis que les C;(M) sont des fonctions arbitraires, automorphes par 
rapport « G (M), 
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IV 2 . jj ensemble des solutions de V équation fonctionnelle (3) pour 7>. — 3, est 
constitué par les groupes 

(ia) /(M) = C 1 (M)/,(M) + C i (M)/ s (M) + C 3 (M)/ : ,(M), 

(i3) /(M) = C,(M)/ 1 (M) + [C J (M)+C 3 (M)«(M)|/ Î (M), 

(i/i) /(M) = { C,(M) + C S (M)«(M) + C :f (M) [>(M)J* i/,(M), 

rfott.? lesquels les y} (M) .ïo/z2 fife.y solutions particulières de trois équations fonction- 
nelles (5) ; m (M) <?j£ donnée par (8), tandis que les C/(M) jo/iï ûfc.y fonctions 
arbitraires y automorphes par rapport à 0(M). 

(*) Séance du 8 juillet 195-, 



MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les équations du mouvement des liquides 
pesants en milieux perméables . Note (*) de M. Bgrxar» Le Mkhaute, 
transmise par M. Henri Villat. 

La complexité du mouvement réel de l'eau à travers un massif en enroche- 
ments ne semble pas permettre une analyse rigoureuse du phénomène- On se 
contentera donc d'étudier un schéma grossièrement approché. On verra ulté- 
rieurement qu'on peut, à partir de là, prévoir convenablement l'allure globale 
du mouvement. 

Considérons un volume AV, assez grand par rapport aux dimensions des 
enrochements pour que Ton puisse y définir une vitesse moyenne, mais assez 
faible par rapport à l'ampleur du mouvement pour que l'on puisse y appliquer 
les méthodes du calcul différentiel avec une approximation suffisante. 

Soit U le vecteur vitesse moyenne du liquide dans le volume AV défini par 

l'expression 

-> 1 r +. 

U = -7-= ! a cl<\ 



où u désigne la vitesse réelle locale. 

Analysons les différentes forces s'exerçant sur ce volume élémentaire. Les 
termes quadratiques d'inertie se retrouvent implicitement inclus dans les 
coefficients des forces de frottement quadratiques. 

Nous admettrons que les forces d'inertie sont de la forme (K/s) [d\]jdt) y dans 
laquelle K est un facteur ^>i, introduit pour tenir compte des détours des 
trajectoires fluides par rapport au mouvement moyen, par suite de la présence 
des enrochements; £ est l'indice de vide du massif (rapport du volume des 
vides au volume total) et le facteur i/s permet de tenir compte de l'augmen- 
tation des vitesses réelles, par rapport aux vitesses moyennes par suite des 
rétrécissements qu'entraîne la présence des enrochements. 
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Nous admettrons que la résultante générale des forces de frottement dans le 

volume ÀV est toujours de la forme RTJ où R est un paramètre que nous suppo- 
serons constant dans tous les cas. R dépend de la nature de l'écoulement et des 
caractéristiques globales du milieu (la granulométrie du matériau d, l'indice 
de vide e) (*) : 



R 



v / U 



/(O d 



où C et /sont des fonctions universelles pour lesquelles* diverses formes ont 
été proposées pour tous les régimes d'écoulement : cf. ( 4 ), ( 2 ), ( 3 ), («), Q) 9 («). 

Suivant un procédé peu rigoureux mais d'un usage constant dans la technique, 
nous remplacerons la loi quadratique du régime turbulent par la loi linéaire RU, 
en ajustant convenablement la valeur de R. Ce procédé semble légitime pour 
la gamme des variations de U. 

Nous avons constaté qu'en régime périodique de période T, R dépend de 
plus du paramètre sans dimension ^/Tv. Une ébauche de théorie permet de 
justifier cette constatation empirique : cf ( 7 ), ( 8 ). Toutefois, la discussion des 
résultats de nos essais prouve qu'on peut négliger la variation correspondante 
de R lorsque l'amplitude locale du mouvement réel est d'un ordre de grandeur 
supérieur aux dimensions des enrochements. 

La discussion de ces résultats numériques montre que R peut être regardé 
comme constant avec une bonne approximation chaque fois que la longueur 
du massif est faible vis-à-vis de la longueur d'onde. C'est l'hypothèse que nous 
adoptons. 

L'équation du mouvement moyen s'écrit donc, O tétant verLical ascendant : 

(0 7^+ grad f J ~ -h #s ) -+- 1UJ = o. 

Le mouvement moyen étant supposé irrotationnel, on a 

> — > 

U =: grado(.x-, y. œ 1 t). 

Le potentiel des vitesses © étant harmonique, ( 1 ) s'écrit 

Srad 



K do p ^ ■ 

£ al 



ou encore : (H étant une constante) 

O) - ~ + i-^ + ibz, ri, 

£ ai 

équation identique à la relation linéarisée de Bernoulli pour les écoulements 
en milieu perméable. 
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A la surface libre (^ = o), la pression est constante : on tire de (2) : 





K d-o dz _, do 

[ £ dt* r Ôt Of : 


Compte tenu de la présence des vides, on a 


àz 1 âo 


dt ~~ ë ~dV 


donc 


(3) 


" K à- 4'' <?s t, ào "' 

1 i ' -h K — 
£ fi/ 2 £ fJô r?Z 



= o. 



■=. 0. 



C'est l'analogue de la condition de Poisson. 

Au total, les lois du phénomène diffèrent de la loi de Darcy par la présence 
du seul terme d'inertie. 

Voici une solution particulière de ces équations spécialement utile à la 
technique (M. F. Biesel a considéré une solution du même type dans le cas 
simple où K — i, e = i). Cf. ( ft ), 



o — 



ni sh mh 



[ cosf3m(; 



h) chm(z -+- h) sin(w* — mx) 
h) shjn(.z H- h) co$((*)t — mx)] 



avec 






P 



co 5 — m V^ Lli mh 
K 



s i n 2 J3 »*/( 
s// 2 mh 



siu- ,3 »iA 



1 — 



et 



K 



i 

3 sh 2 m/i 



s in' 2 {3 w/t 



1 — 



expressions dans lesquelles 



(0 ~ 



271 



ch-m/i 



7?1 = 



T et L étant respectivement la péi^iode et la longueur d'ondes. 

(*) Séance du 8 juillet 1957. 

(*) K. Tkrzagiii, Eng, News Record, 95, 1925, p. 382. 

( 2 ) H. E. Rose, Fluid Flow through Beds of Granular Material Some Aspects of 
Fhdd Flow, Edward Arnold et Co, London, 1961, p. i36. 

( :i ) H. Lafurrère, Annales du Ministère de V Agriculture, ig38, fasc. 67, p. 5i. 

( 4 ) L. Esc.ixDE, Proceeding Minnesota International H y draulics Convention A . I . /?. //., 

septembre iq53, p- 54~* 

( ;i ) M. Muscat, The Flow oj Ilomogeneous Fluids through porous média-, McGraw Hill, 

1937, p- 763. 

( c ) G. Cohen de Lara, Houille Blanche, n° 2, mai 1963, p. 167. 

( 7 ) J. Valkxsi et G. Clarion, Comptes rendus, 224, iq4<>, p- 532. 

( 8 ) F. Crausse, Publ. Se. Techn. du Ministère de VAir, n° 9r>, p. 42. 
('■') F. 13[ksel, Houille Blanche, 2, mars-avril 1960, p. 167. 
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HYDRAULIQUE. — Stabilité des cheminées d'équilibre à étranglement. 
Note (*) de M. Lefteri Sideriades., présentée par M. Louis de Broglie. 

Les méthodes de l'Analyse topologiquc permettent d'obtenir une condition de 
Tlioma généralisée tenant compte des pertes de charge dues à l'étranglement. On 
montre (|ue du point de vue de la stabilité des oscillations, seule intervient la loi de 
pm-le de charge ;i l'origine (faibles vitesses). 

I . Position du problème. — Le schéma de l'installation étudiée est représenté 
sur la figure qui explicite une partie des notations utilisées, d'ailleurs clas- 
siques (*), ( 2 ). 

On suppose une masse d'eau indéfinie à l'amont. 



v =sft 



I 




L'action du régulateur maintenant la puissance constante à la sortie se 

traduit par 

(i) Q Z ^Q(Z +Z + $ ). 

Équation de continuité à la cheminée d'équilibre (qui suppose que la section 
de la cheminée est égale à celle de la galerie de chute) : 



(a) 



/W=F(U + V). 



Équation des forces vives appliquées au système galerie d'amenée-chambre 

d'équilibre, 

L a\\ 



(3) 



g dt 



Z-hO = o, 



<b, forces de frottement traduites en hauteur d'eau. 
Enfin 



(4) 



dT. 

~ ~dï 
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Les oscillations du plan d'eau dans la cheminée sont définies par une équa- 
tion différentielle non linéaire de la forme 

(5) K(Z, Z, Z) = o. 

On utilisera des paramètres réduits en divisant par Z*= W \/(L/)/(g'F) et 
l'on posera 

(*>) — Z^~ ~ 7* := ' r ° "^ H(^; ; .x-, .-r;) — o, 

2. Résolution. — rz. Supposons d'abord que nous ayons affaire à un système 
idéal dénué de tout frottement, donc de toute perte de charge. L'équation (5') 
s'écrit 

( ») ^ — ■** -+- &),i (.t- — -r (J ) = o, avec u* — -^ - 

**■ l j I 

C'est l'équation d'un oscillateur, de pulsation propre co„, dont les oscillations 
sont essentiellement instables. En effet, topologiquement le point singulier 
(a? = a? , y = o) est un /ojer répulsif, car la somme des valeurs propres en ce 
point est toujours positive : c — (o () a? ^> o. 

6. Supposons ensuite que seule, la galerie d'amenée introduise un frottement 
de la forme 



* = 1V ..W* = ^W* et />o= ^ 



(5') devient 



x — œ -h (xi- (a- — j"„ ) -+- 



/>.. .'■£- - ;- :î/î —77- ■■/■ H- />„ ( —7— 1 — w, />,■ 







et 

Les oscillations sont stables si 2/> a?„^i ou F^(W*L/")/(2°-P rt Z ). 
On retrouve donc, à ce stade des hypothèses, la condition très connue de 
Thoma. 

c. Supposons enfin une perte de charge linéaire dans l'étranglement 



^_. __ _ Rft V ,.— R'-. Z 1 

(5') devient 



(T> — P _u p, Fi — TV V - ° V r FV — r 



( ;r. -+- rx ) 2 — f,) n ;r () r ] œ + w ,1 ( .r -h ri- ) - ( œ — œ n — p a h- /*£ ) 

-f- p n \ w .7' -h .& (.?.• h- ri?)] — û),,^ .£ = o, 

O- 1= w,, ,r„ [ 1 — 2/> n -Z'o H- W„ /' ( \lp n — .7' (l )'| . 

La condition cyclique se traduit par 9.p sc = 1 — to r(a? ( , — 2/)„). 
Soit encore en posant co n 7' = r„ (//F) = p„ : 



( ■> />o - 1 - p., ) î>o — p,> ) = i — p!i 
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qui constitue la condition de Thoma généralisée. Cette condition est de plus 
valable, quelle que soit la loi de perte de charge dans l'étranglement. 
En effet, supposons que R — R 9(3?). Tous calculs faits, on trouve 



(û 



ri jî J [rcp(o) + œ^ [2/? — .r rt — 3r ®(o)] + co ^*o[ x — 2/? Oo + '*?(o)). 



Il n'y a pas de perte de charge pour V== o — > 9(0) ==0. 

On retrouve donc bien la valeur de a correspondant à l'hypothèse linéaire, 
car (dvjdx) n = 1. On énoncera donc : 

Théorème. — La stabilité dépend essentiellement de la loi de perte de charge 
à l'origine et non de la courbe R(i?). 

Comme, en pratique, cette loi est souvent parabolique avec (d^>jdx) ù c^ o, 
cela montre l'importance de la condition de Thoma qui est couramment 
adoptée comme première approximation. Mais il n'est pas interdit de façonner 
des étranglements tels que (dojdx) a ^ o ; par exemple, une bonne approxima- 
tion consiste à prendre une loi de la forme 

En explicitant les notations, la condition de Thoma généralisée se traduit 
par 



Conclusion. — Topologiquement, on peut étudier le problème d'une manière 
complète et même généraliser au cas de plusieurs installations travaillant en 
parallèle. 

Du point de vue de la forme des oscillations, il convient d'étudier plus parti- 
culièrement des surfaces de cheminée, différentes de cylindres, donnant un 
grand amortissement. 

Du point de vue de la stabilité des oscillations , l'étude du nœud hydraulique 
et des pertes de charge qu'il entraîne est prépondérante. 

(*) Séance du 8 juillet 1957. 

(') L. Rscanoiï, Publ. scient, cl lechn. Minisl. Air, n' ,s 280-302, ig.j.VKp.j. 

(-) S. Gkiirkr, Publ. scient, et lec/in. Minist. Air, n" 3*20, 1906. 



ASTROPHYSIQUE. — Diagramme gradient-indice de couleur. Note de 
M llfi Lucienne Divan et M ,no Anne-Marie Rozis-Saulgeot, présentée 
par M. André Danjon. 

L'étude du diagramme gradient-indice de couleur apporte une nouvelle confir- 
mation de l'existence d'une discontinuité du spectre continu des étoiles les plus 
chaudes dans la région visible du spectre. 
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Nous nous sommes proposé d'établir la relation entre le gradient bleu $ b 
mesuré par les méthodes de la spectrophotométrie (*) et l'indice B-V 
(Bleu-Jaune) du système photométrique de Johnson et Morgan. 

Le diagramme que nous présentons ici est relatif à i5o étoiles environ. 
Les points représentatifs des étoiles des premiers types spectraux (O et B) 
même fortement rougies se placent sensiblement en ligne droite, la variation 
de l'indice de couleur étant bien dans ce cas proportionnelle à celle du 
gradient. Par contre, les étoiles plus avancées que AO ne se placent pas 
du tout sur cette droite : elles s'en écartent nettement vers la gauche. Nous 
allons expliquer cette particularité. 

Influence des raies d'absorption. — Les déterminations de magni- 
tude qui interviennent dans les indices de couleur portent sur une intensité 
moyenne prise sur un très large domaine spectral qui comporte souvent 
un grand nombre de raies d'absorption. En particulier, toutes les raies de 
Balmer à partir de H s se trouvent dans la région de sensibilité du filtre bleu. 

Du fait des raies d'absorption, la magnitude bleue est donc augmentée 
et l'indice de couleur B-V croît plus vite que le gradient. Si les raies étaient 
seules en cause, les points représentatifs des étoiles avancées seraient donc, 
sur le diagramme gradient-indice de couleur, à droite du lieu des étoiles O 
rougies, et la courbe moyenne qui les représenterait tournerait sa conca- 
vité vers le bas. C'est l'inverse qui se produit : la présence des raies ne rend 
pas compte du tout de l'aspect du diagramme et un autre phénomène 
doit nécessairement entrer en jeu. 

Influence de la discontinuité visible. — Il est maintenant bien 
établi ( 2 ) que, tandis que le spectre des étoiles avancées (à partir des der- 
nières sous-classes F) s'identifie sensiblement à celui d'un corps noir, 
celui des étoiles O et B présente un excès de radiations jaunes-rouges 
de telle sorte que leur gradient par rapport à un corps noir (ou par rapport 
à une étoile avancée) présente une sorte de discontinuité vers 4 800 Â). 

Cette discontinuité se retrouve lorsqu'on compare une étoile O rougie 
à une étoile avancée de même gradient <!>/,. Elle n'affecte pas sensiblement 
la magnitude B car la zone de sensibilité du filtre correspondant est presque 
entièrement située à des longueurs d'onde inférieures à 4 800 A. Par contre, 
elle agit sur la magnitude V, la zone de sensibilité du filtre jaune étant 
située à des longueurs d'onde supérieures à cette valeur : pour l'étoile O 
rougie, V est plus petit et B-V plus grand que pour l'étoile avancée de 
même gradient <£ 6 ; ceci explique le déplacement vers la gauche des étoiles 
avancées par rapport aux étoiles rougies, constaté sur le diagramme. 

Ce déplacement peut être calculé et le résultat est en bon accord avec 
les observations. 

Remarques complémentaires. — - a. Super géantes. — Les super- 
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géantes des premiers types^spectraux se placent au voisinage de la droite 
matérialisée par les étoiles rougics. La courbure vers la gauche du lieu 
de leurs points n'apparaît que pour les types postérieurs à A7. Ceci s'ex- 
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plique aisément : chez les supergéantes, en effet, la discontinuité dans le 
visible se maintient jusqu'à cette sous-classe, alors que chez les naines 
elle s'atténue dès la sous-classe ÀO ( 2 ). 

b. Etoiles à raies métalliques. — Les étoiles à raies métalliques se groupent 
sur la gauche des points correspondants aux étoiles normales. Ceci s'ex- 
plique également. En effet, il résulte de travaux récents ( 3 ) que leur discon- 
tinuité visible est beaucoup plus faible que pour les étoiles normales de 
même gradient bleu, ce qui les apparente aux étoiles plus avancées. Il 
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est donc normal de les trouver comme ces dernières plus loin de la droite 
des étoiles rougies. 

c. Sous-naines, — Le spectre des sous-naines étudiées par L. Divan (*) 
présente les caractéristiques inverses : leur discontinuité dans le visible 
est plus grande que celle des étoiles normales ayant le même gradient. 
Effectivement, elles se situent à droite des étoiles normales. 

Pour conclure, soulignons que le diagramme présenté ici donne une 
preuve de l'existence de la discontinuité visible des étoiles chaudes indé- 
pendamment de toute mesure photographique faite dans la région où se 
produit cette discontinuité. 

(') D. Chalongk, Ann.'Astroph., 19, iq56. p. 258. 

( 2 ) J. Bkimjkk, D. Chalongk, L. Divan et A. .M. Fkingant, Ann. Astroph., 19, i9'>6, p. 269. 

( :i ) J. Reugkr, A. M. Ffii.NGANT et G. Mksnkrkt, Ann. Astroph.^ 19, hj56, p. 294. 

( v ) Ann. A strophe 19, 1906, p. 287. 

(Institut d'Astrophysique, Paris.) 



RELATIVITÉ. — Équations aux variations de la Relativité générale. 
Note de M mc Éliase Faivre-Blancheton, transmise par M. Georges Darmois. 

Formation des équations aux variations de la Relativité générale. Problème de 
Cauclvy. Forme réduite. 

Sur une variété diflerentiable V A satisfaisant à l'axiomatiquc de la Relativité 
générale, on suppose connue une métrique hyperbolique normale 

(i) ds-— ay.${x) da;* dû$ (^€V<). 

On prendra pour cette métrique une solution des équations de la Relativité. 
On se propose de former les équations aux variations correspondantes, c'est- 
à-dire d'étudier les solutions voisines de celle-ci. 

On désignera respectivement par A>,^ v , tflapj <^a ^ es coefficients de la connexion 
riemannienne et les composantes du tenseur de Ricci et du tenseur d'Einstein 
de(i). 

r° On considère, sur V, ( une famille à un paramètre de métriques hyperbo- 
liques normales 
( •?, ) dsg —ga${ ■*', £ ) dœ a dx% 

qui pour £ = coïncide avec (i). On suppose que les «v^ admettent les déve- 
loppements limités 

#xfj = «a 3 -+- £Ta? + ( £ * ) • 

Si G)j\, R a ^, Si désignent respectivement les coefficients de la connexion 
riemannienne et les composantes du tenseur de Ricci et du tenseur d'Einstein 
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de (2), nous pourrons écrire 

G^ v = A)^ v + £ r>^ v 4-0(£ 2 ) î 

Ra£ = £K. a p -h £P œ j3 -f- 0(g 2 ), 
Sg = S? + £ ^g + 0( £ 2 ), 

Si £g est le tenseur d'impulsion-énergie de (1), celui de (2) peut 
En identifiant les coefficients de z, on obtient 

iVv=i[v Ar ï+v vr f_vi i v > 4 

où V A est l'opérateur de dérivation covariante associé à (1) et où 
Si Ton pose (*) 

< 3 > rg= T g_i dfiT4 

et(') 
il vient 



:85 



s'écrire 



(E) lg=- 



v x vMt-^r£+^r?- 



2 ^p a ,À? 



^3cRî)rJ_a»1rï 



2 



-V a YP-VPY a +o1V YP 



= X^l 



tée 



2 Supposons donnés sur une hypersurface S(a?°=o), partout orienté 
dans l'espace, les T £ et leurs dérivées premières. On suppose satisfaites sur i 
les quatre conditions 



(5) 



2â = xËâ. 



Etant données au voisinage de S quatre fonctions Y a satisfaisant sur S les 
conditions 

le système (E) où les Y a ont les valeurs données admet une solution 
unique Y\ correspondant aux données de Cauchy. On vérifie que (5) et le jeu 
des^ identités de conservation pour la métrique (2) entraînent que (6) est 
vérifiée dans tout le voisinage de S. 

3° Dans (2), il est possible d'effectuer un changement de coordonnées 
( 7 ) ai K — r l -h c œ* ( yV- ) 

dépendant de c. Aux Y a se trouvent substitués les Y^ tels que 

Ya^Y a +VxV x <p a + ^P 0c . 

1 l i 



(«) 



C. R., 195-, 2 Semestre. (T. 245, X° 3.) 



9 
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Le changement de variables (7) permet donc de se ramener au cas où les Y a 
sont nuls : il suffit de résoudre le système hyperbolique aux <p a déduit de (8). 
Les équations d'Einstein prennent la forme 



v^rS - *?rg + *grp + « k*?- ^g*î) i* p - sgrj 



— y EP, 



OU 



Des applications des équations formées seront données ultérieurement. 

( ! ) L'introduction de ces quantités est due à une conversation avec M. J. M. Souriau. 



THÉORIES PHYSIQUES. — Sur la structure de V électron. Note de MM. Georges 
Jakobi et Nicolas Kolesxikov, présentée par M. Louis de Broglie. 

On montre l'équivalence, dans le cas statique, d'une théorie non linéaire du type 
Born-Infeld avec une théorie linéaire où l'électron a une charge non ponctuelle. On 
montre qu'une répartition de charge d'un seul signe est impossible. 

Forme générale du lagrangien. — Born et Infeld ( 4 ) ont défini leur théorie 
du champ non linéaire par deux tenseurs p^ et/^ que nous prendrons tels que 

- /V4^ E = (/^ fu, M, î\/AkV = (pu* p-v,, pu)- 

Le lagrangien sera pris fonction de l'invariant f^f^ : L = L(/ {tv ). Alors 
nous avons pr* = dh\df^. Or dh = (àhjàf^) df^=p^ df^. 
d'où 

- f pvdfc. 



L- 



D dft. 



(0 

Soit dans le cas statique 

On vérifiera aisément que si l'on se donne le lagrangien de Maxwell ou de 
Born on retombe bien sur les champs correspondants en notant D = ejr*, for- 
mule qui reste vraie même dans le cas de l'électromagnéûsme non linéaire. 

2. Répartition de charge équivalente. — Nous allons supposer que le champ 
non linéaire créé par l'électron ponctuel est le même que celui obtenu dans une 
théorie linéaire où l'électron est étalé et a une distribution de charge ep(r). Il 
est indispensable pour que la charge obtenue soit bien celle de l'électron que 
l'on ait la relation 



w 



4tt f%(r)r«- 



* dr — 
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Appliquons alors le théorème de Gauss, nous avons 
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i . 4 7T /'- 



(\T..l\ne l p(V) r'* dr\ 



d'où 



E^^e^ ? {r)r^dr. 

-■Ai 



Calculons maintenant le lagrangien, nous avons après intégration par parties 



(3) 



c 1 — 



J> 2 / p(/-')/^rf,.' H _ / \y-(r')p(r')r'*r/r' 



3. Calcul de la masse électromagnétique de l'électron. — • Nous avons 

'lu= 7^ (J>E - C), or DK = /[.7T D 2 r p(r') /■'* rf/-' 



d'ov 



ou 



T ; , 



r* '' 



D 



? (r ! )r''dr'- / !)*(/■') p(/-') ,.'* dr 



Nous avons 






v ^//" ^ 771 C;-, d'où 



>y r 



'i ma 1 •>. 



c l 



\r. 9 {r>) 



r* dr' 






A condition que p(r) converge moins vite que 1/V 2 . Or, e'Vmcr — r est le 
rayon classique de l'électron, donc 



(B) 



''0 \ ^ / 

4. Impossibilité d'une répartition de charge ayant partout le même signe. 
Nous avons le rayon quadratique moyen qui est défini par 

(G) 



00 = 4* / P (/-)/- 
«-Ai 



rir 



Montrons maintenant que, quel que soit p(r) conservant le même signe pour 
tout /■ on obtient 



<r*>; 



3 



En effet, pour que ceci ait lieu, il faut que 



(4) 



Soit 



^ 



(r)r K dr 



p(r)r' 2 dr 



o(r)r z dr 



p (/■)/* dr 



1 



p (/-)/■* dr 



l 



o(r)rdr 



L 



p ( ' r ) r - ti?r 
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Posons maintenant <p(r) = Ç>(r)r~. Nous avons alors 



(5) 



iS II 



y{r)t A dr 



/ ? (/,) "7. 



y%(y)^r* 



Partageons l'intervalle o, oo en segments très petits et l'on a alors la relation 
(5 bis) au lieu de 



(5 bis) 

Soit 
(6) 



Uni 



A/-/ 



\ :; 



2?('-<)/-?A'-.(2 , '('"') : 77)^(2 < f ( '" ,)A 



lim 



A/',- A/'/ A/> , . 



XT 1 / v / v , il/,- a// -i//- , .. » .. ,, , 

\ 9(/vj?(/v)?( / >)-;r "^ --~ (/ ' ; -w,--i- /■*— .wvv*) 



<">/>* 



O. 



Celte inégalité sera toujours vérifiée si 



(/f "4- /"/-!- ''*— 'à/'if'ft'k) ^ 



o. 



Or 



r;.-j- /■£ — 'ànrj-rk— - (n-hry-h r k )[(n— /'/)-+ (/'/— a-) 2 -!- ('7=— >7)-J, 



dans ces conditions l'inégalité est toujours vérifiée et l'on a pour tout p(r) 
conservant le même signe quel que soit r } 




Or, des expériences de diffusion électron-proton il résulte que la somme des 
rayons quadratiques moyens du proton et de l'électron est égale à 0,97. io~ 13 cm, 
c'est pourquoi le rayon quadratique moyen de l'électron doit être pour le moins 
inférieur à cette valeur, c'est-à-dire <> 2 >^(o,77 . io~ 13 cm) 2 . 

Par ailleurs 7* — 2,8. io -43 cm et l'inégalité n'est donc jamais vérifiée. 

Il est important de noter que cette incompatibilité est encore renforcée si 
Ton suppose que la masse de l'électron n'est pas entièrement d'origine électro- 
magnétique (-). 

5. Remarque sur la cowriance. — Nous avons deux possibilités de bâtir une 
théorie générale de l'électron : 

a. Théorie linéaire d'an électron étendu, lequel n'est pas un invariant rela- 
tiviste. 

b. Théorie non linéaire de l'électron étendu. 

Dans le cas de la théorie non linéaire, la forme du lagrangien est entièrement 
déterminée par la donnée de la répartition de la charge p(r)- En effet, 
d'après (2) dans le cas statique /- = ç>(E 2 ), d'où d'après (3), L = L[<p(E 2 )]; soit 
dans le cas général, L = L { o[(E 2 — B 2 )/8 t.] j. 

6. Remarque. — Tout ce qui précède peut être considéré de deux points de 
vue différents : 
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a. On ne fait aucune hypothèse sur un modèle de la matière et nous allons 
obtenir un formalisme commode pour décrire l'électron dans une théorie non 
linéaire. 

b. On considère la matière comme formée de corpuscules chargés électri- 
quement dont les dimensions sont très petites devant les dimensions des 
particules élémentaires. Dans ce cas, nous obtiendrons une véritable structure 
physique de l'électron. 

7. Conclusions. — Vu l'intérêt théorique du problème de la structure de 
l'électron , il serait souhaitable que Ton réalise des expériences de diffusion 
électrou-électron ( 3 ). De la répartition angulaire on pourrait vérifier les 
changements de signe prévus pour p(r). Toutefois il serait important d'étudier 
auparavant le rôle des effets du vide. 

(') Born, Proc. Roy. Soc, A, J.Y3, ig34, p. l\\o\ IÎoun eL ïnfeld, Proc. Boy. Soc, A, 
1/i-V, 19.3/i, p. /|25; Infeld, Proc Cambr. Phil. Soc, 32, u)3G, \). 137; 33, 1937, p. 70; 
Ivinknko et Sokolov, Théorie classique du champ. 

(-) Hofstadter, Phys. jRev., 102, 1966, p. 85 1. 

( :! ) Petoukhov, Z. E. T. P., 32, 1957, p. 379. 

(laboratoire de Théories physiques, Institut II. Poincaré, Paris,) 

PHYSIQUE THEORIQUE. — Champ vectoriel chargé de masse propre nulle. 
Note (*) de M. Tzou Kuo-Hsien, présentée par M. Louis de Broglie. 

L'interaction d'un champ vectoriel de spin 1 avec un champ électromagnétique est 
formulée dans une théorie compatible, lorsque la masse propre est nulle. Le moment 
magnétique propre doit être deux fois celui de la théorie habituelle. 

1. il semble que, dans la nature, toutes les particules de masse propre nulle 
sont des particules neutres (neutrino, photon, graviton). Mais l'existence de 
particules de masse propre nulle électriquement chargées n'est pas incom- 
patible avec la Mécanique classique (relativiste), car de telles particules, sous 
l'action d'un champ électromagnétique, peuvent bien changer d'énergie et de 
quantité de mouvement sans changer de vitesse qui reste toujours c. Alors, 
la théorie des champs actuelle, selon le principe de correspondance, ne peut 
pas non plus exclure théoriquement l'existence de telles particules. 

La formulation usuelle d'une particule chargée de spin 1 nous donne 
cependant une théorie incompatible, lorsque la masse propre est nulle. En 
tenant compte de l'invariance de jauge du champ électromagnétique, les 
équations d'onde d'un champ vectoriel de masse propre non nulle sont, selon 
la théorie habituelle, 

(l) O^ïy,— m 2 A- A =:0, iV>t'f*\— /«Mjrrro, 

où CO; = <)- L — iea K , i H \ — t0, ,A C — <^ fy A- A , etc., cl>, étant le vecteur potentiel du 



290 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

champ électromagnétique. Si l'on met m~o dans (1), on aura 

(a) ayiy A =o, o);f; } = o. 

On en tire alors 

ic 



d'où F Ap =o, étant donné que f Xp peut prendre des valeurs arbitraires. Les 
équations (2) ne représentent donc pas un champ vectoriel non nul. 

2. Mais les équations d'ondes suivantes constituent bien une description 
compatible d'un champ vectoriel chargé de masse propre nulle en interaction 
avec un champ électromagnétique ; 

( 3 } f G a = d> p F p x - ie CA ? + M Xp ) A p = o , 

I P-l = £>*, F r :>. + w (/>, p + M Vy ) A; = o ; 

( 4 ) □ « ). — — J à , ^ a «a — ; 

On démontre que (X)>û îi =o, <£>xû> % = o. La fonction lagrangienne est, dans 
ce cas, 

( 6 ) L =- l FxolV.- - M>., Ao- 7 M-, M). G - - dxa.àxa,. 

2 ' ' 2 ' l 4 ' ' 2 

Cette théorie peut se généraliser au cas où la masse propre n'est pas nulle. 
On a alors, au lieu de (3), 

et l'équation complexe conjuguée. Le champ électromagnétique obéit toujours 
à l'équation (4) avec la même expression (5) pour J x . Le lagrangien est main- 
tenant L — m 2 A> A),. De l'équation (7), on tire, si m^o, 

( 8 ) G>i A\ = o , (D{ Ax = o. 

Les conditions supplémentaires (8) peuvent bien être imposées au champ A A , 
même quand m — o. L'équation (3) devient alors 

( 9 ) ^p ®? A>, — ie( 2fi p -h M>. p ) A p — o , 

et le lagrangien correspondant s'écrit 

En fait, L' est égal à L (à un terme de divergence près). 

■3. La présente théorie des interactions électromagnétiques d'un champ 
vectoriel ne diffère de la formulation usuelle (m^o) que par un couplage 
supplémentaire du type dipolaire (^M,. p / Ap ) et par un « self-couplage » dipo- 
laire du champ A A (^M Ap M Ap ), Soumis à la condition supplémentaire (8), le 
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champ A A a un spin total 1 et une densité d'énergie positive définie. Mais il a 
un moment magnétique propre double de celui de la théorie habituelle. En 
fait, la densité de courant-charge (5) peut s'écrire 

h=j\ -+■ a à ? M p)i , j\ =ie( C0{ A* A p - À J ûh A p ) . 

j\ est le courant de convection et 2M /p la densité de polarisation dipolaire. Une 
particule chargée de spin 1 doit donc avoir, dans son système propre, un 
moment magnétique égal à ejm, deux fois le « magnéton mésique » e\im (les 
effets radiatifs étant négligés). 

M. Pauli a indiqué que la théorie du champ vectoriel de spin 1 de masse 
propre non nulle comporte une ambiguïté en ce qui concerne le moment 
magnétique propre (*)« On peut en fait ajouter sans incompatibilité au 
lagrangien du champ (en théorie habituelle) un terme du type (a/2) M.i fi , 
a étant une constante réelle quelconque. Ce terme supplémentaire changera le 
moment magnétique par un facteur 1 — a. D'après ce que nous avons montré 
plus haut, si une particule chargée de masse propre non nulle doit obéir à des 
équations d'ondes semblables à celles d'une telle particule de masse propre 
nulle, le facteur oc sera déterminé et il est égal à — 1. 

4. Un champ vectoriel neutre de masse propre nulle (A{ = A>) comporte un 
arbitraire de jauge, c'est-à-dire qu'il est invariant par rapport à la transfor- 
mation de jauge 

(11) A)->A x -h^.A (DA-o), 

Un tel champ chargé en interaction avec un champ électromagnétique 
pourrait comporter aussi un arbitraire de ce genre. Mais la transformation de 
jauge sera compliquée et devra satisfaire à deux conditions : (i) Elle doit se 
réduire à (11) en l'absence de champ électromagnétique, et (ii) par rapport 
à elle, J> doit être invariant, pour que le champ électromagnétique soit indé- 
pendant du jauge du champ A- A . 

(*) Séance du 24 juin 1967. 

(*) W. Pauli, Rev. Mod. Phys., 13, 1941, p. ao3. 



physique THÉORIQUE. — Diffusion par deux potentiels . 
Note (*) de M. David Park, présentée par M. Louis de Broglie. 

Expression de l'opérateur d'évolution d'un système quantique soumis à deux 
interactions sous la forme d'un produit de facteurs se référant aux deux interactions 
individuellement et de leur interférence. Connection avec des formules connues. 

1. Dans une Note récente (^ nous avons discuté une méthode pour formuler 
les problèmes de diffusion dans lesquels l'énergie d'interaction peut être 
considérée comme composée de deux parties. (On peut généraliser facilement 
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les résultats de ce calcul au cas de n particules.) Dans ce travail on a d'abord 
séparé la fonction d'ondes et l'amplitude de transition en deux parties, dont 
l'une est due à l'une des interactions et l'autre au reste des effets, provenant de 
l'autre potentiel et de leurs effets mutuels. Il y a des problèmes dans lesquels 
cette décomposition représente tout naturellement le sens physique ( 1 ). Mais, 
en général, l'intuition qu'on a d'un tel processus est que la première interaction 
produit une certaine altération dans la fonction d'ondes et que la deuxième 
l'altère encore plus, c'est-à-dire que l'amplitude de transition devrait com- 
prendre un opérateur d'interaction ou d'évolution exprimé comme un produit 
de facteurs impliquant les deux interactions, et non comme une somme. Le but 
de la présente Note est de donner cette nouvelle décomposition. 

2. Pour donner une idée intuitive des calculs à suivre, nous allons d'abord 
considérer un problème très simple qui montre néanmoins les mêmes effets 
caractéristiques : la diffusion par deux centres de forces fixes, et situés au-delà 
de leurs rayons d'interaction. L'amplitude totale de transition sera celle due 
aux deux centres individuels, plus celle due à la diffusion multiple par les 
deux centres tour à tour. Cette situation est considérée par K. A. Brueckner( 2 ) 
en connection avec les processus pion-deutéron ; nous pouvons la simplifier 
encore en nous bornant au cas des énergies suffisamment faibles pour que 
seules des ondes à symétrie spbérique soient diffusées. Soient / t et / 2 les 
amplitudes pour les deux centres agissants seuls et R leur séparation. L'ampli- 
tude totale sera ( 2 ) 

(l) J - R r*-/,/; — " J ^ f ^ JiJi ~w^jjr" 

où le dernier terme, qui s'annule quand Rtend vers l'infini, représente évidem- 
ment l'effet de la diffusion multiple. Nous pouvons considérer ce calcul comme 
prototype de ceux qui suivent. 

3. Soit l'équation d'ondes 

(a) iHd l é = (U +V)ù, V = V,-hV s . 

Nous allons écrire la solution correspondant à une diffusion sous la forme ^ ~ Ucp > 
où <p satisfait à l'équation d'ondes libres et où U sera décomposé en facteurs 
conformément à ce que nous avons dit plus haut. Si les V sont indépendants 
du temps, il convient de considérer des composantes de ^ et <p d'énergies E bien 
déterminées, et d'écrire les solutions causales et anticausales (*) de l'équa- 
tion (i) sous la forme , Y ±) = v + % {±) > ou 

(3) 7 ;^=Gî->Vd;<-\ G'-'=-lim(E~H ±«Y)-i. 

Il suit de ceci que nous pouvons écrire U sous la forme U = i H- t, où 

(4) ' 3C (+J =^?, ï = (i-^V)-'GWV, 

et une expression semblable pour y'-\ Désignant par t i et t 2 les / formés avec 
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V 4 et V 3 , il nous faut maintenant exprimer t en termes de i A et Z 2 . Avec 
GV 1 = r 1 (iH-ï 1 )~ i ? etc., nous obtenons la relation opératorielle 

ï-Ii-Mi + fi )-' - * a ( 1 -h * s )-' ]~ l [ t , ( 1 -h t x ) * + / K ( r H- t t )-" 1 1 
qui se simplifie sous la forme 

( 5 ) t = ( I -h t, ) ( i - ty U )-' ( I H- «1 ) - 1 , 

d'où le résultat cherché 

(6) U =!),(i-M,) UJ, = IJ l (i--Mi)"" 1 U s . 

Nous pouvons présenter ce résultat sous plusieurs formes. Le développement 

de (5) s'écrit 

( 7 ) ^ = ^ + t. H- £, t 2 -h Ut\ -+- t : U t\ -h /, M, + • • • , 

correspondant à un réarrangement des graphes de Feynman d'un type qui 
paraît nouveau. Si l'équation (2) est soluble exactement avec V 4 par exemple, 
la solution étant alors notée ^ iy (6) nous donne pour la solution causale 
complète 

(8) fH^Uo = ( ï -4- h) ( I — M 2 ) _I ^ l r— ( 1 + ^+^1 U -+- Ut. y t,-\- ..:) d/ a +) . 

Cette série aussi peut être représentée par des graphes à la manière de Feynman. 
4. Revenons enfin au problème de Brueckner. Dans le cas considéré, il est 
aisé de voir que l'application de t équivaut à la multiplication par fjr, où r 
représente la distance à laquelle '\> est évaluée. Nous tirons de (7) 

/ fi + h + liâ^âû . £./*/- . f±îif* + 

r ~ r r r R ' r R r R H r R H : 

ce qui est exactement l'expression (1). 

(*) Séance du 8 juillet 1957. 
(') D. Pauk, Il Nuovo Cimento, 5, io,55, p. 979. 

(-) Pkys. Rev., 89, igo3, p. 834. Voir aussi S. D. Dkell et L. Veklet, Pkys. Rev., 99, 
i 9 5o, p. 849 et T. M. Smushkiïyich, /. E. T. P. ( U. R. S. S.), 31, 1956, p. 72a. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les fonctions (Fondes associées au mouvement des 
corpuscules en Mécanique ondulatoire. Note de M. Gérard Piîtiau, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

Les fonctions d'ondes guidées générales sont obtenues à partir d'une solution de 
l'équation d'ondes combinaison de solutions régulières et singulières représentant la 
structure du corpuscule dans un repère propre et en utilisant les transformations 
laissant l'équation d'ondes invariante au cours du temps. 

À la suite d'études critiques approfondies des difficultés conceptuelles con- 
tenues dans la forme aujourd'hui classique de la Mécanique ondulatoire, 
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M. Louis de Broglie a proposé de modifier celle-ci de façon à y introduire 
explicitement les caractères que l'on attribue à un corpuscule localisé possé- 
dant une structure interne et décrivant au cours du temps une trajectoire bien 
définie. 

J'ai déjà signalé^) certains cas de solutions des équations d'ondes de la 
Mécanique ondulatoire possédant des singularités localisées caractéristiques 
d'une structure corpusculaire et décrivant des trajectoires de type classique. 
Je me propose ici de préciser sur un exemple simple les types de fonctions 
d'ondes que l'on peut être conduit à considérer dans une forme plus générale 
de Mécanique ondulatoire dans laquelle les fonctions d'ondes usuelles ne sont 
qu'une classe restreinte et très particulière parmi des fonctions d'ondes d'un 
type général que j'appellerai fonctions d'ondes guidées. 

Considérant une équation d'ondes relativiste du type de Klein-Gordon ou 
de Dirac dans le cas d'interaction avec un champ électromagnétique extérieur, 
j'admet qu'un corpuscule de type donné est représenté complètement par une 
solution '^(x, y, z, t) de cette équation dans un repère R (**-'? J, s, t) consi- 
déré comme repère propre ou fondamental. Cette solution sera obtenue, 
l'équation d'ondes étant linéaire, par une combinaison de solutions régulières 
du type considéré par la Mécanique ondulatoire usuelle et de solutions pré- 
sentant des singularités mathématiques de types et de localisations donnés 
arbitrairement dans le système R . 

Nous définissons le guidage ou champs des trajectoires du corpuscule par 
les transformations (lorsqu'elles existent) du type # = X(V, f, z' , i 1 ), 
y=Y(x f , r', z ! , /'), z= r L(x\ f, z> , t% t = T(œ l , f, z> , t ! ) laissant l'équa- 
tion d'ondes invariante. Les fonctions d'ondes guidées seront l'ensemble des 
fonctions 

Les fonctions d'ondes guidées déduites d'une fonction ^o régulière sont 
évidemment représentables au moyen d'une superposition de solutions régu- 
lières de la Mécanique ondulatoire classique, mais il n'en est pas de même des 
fonctions guidées déduites des fonctions singulières de R et la classe des 
fonctions d'ondes guidées sera beaucoup plus large que la classe des fonctions 
d'ondes usuelles. 

Je vais préciser ces définitions dans le cas de l'équation de Klein-Gordon en 
l'absence de champ extérieur, soit 



(') 



JL i?l _ ( â ~ &î â ~ 



m a o 






Cette équation est invariante par les transformations du groupe de Lorentz 
soit pour une transformation (z, t), 

('*) r/ = r/'c!iy-;'shy; ; — z' (; ||« — cl ! sh v ; .?; = a-' ; y = y' - 
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Dans le repère fondamental R , l'équation (1) admet des solutions de la 
forme 

o t (/) et o 2 (a?, y, 5) satisfaisant aux équations 

ê* 1?F + * i?1 ^ ~ o; Ac M ,r ' J> -") " h ^?i(-^ .7, -) = », 

X t et X 2 étant deux constantes telles que X* — À a = [/.*. 

La détermination complète de <p 2 (a?, 7, ^) dépendra de la structure que nous 
attribuons a priori au corpuscule. Si, par exemple, celui-ci admet une structure 
polaire autour d'un point cc ,y n , z 0? celui-ci pourra être choisi comme origine, 
et en posant 

x — r sin cos o , y ~ r s i u si n o, 

.3 — /-cosO, 9,0, 7, ^)z=iC /;;/ o ; (/-)Y;'(f), o), 



nous obtiendrons pour 9 2 (/") l'équation différentielle 

c?,(r) — <>■ 



-^T~ H- /■) — ■ — 



àr 1 r dr 

Nous en déduisons suivant les valeurs des constantes X 1? X 2 cinq types de 
solutions. 

L Si A., = p.; > o, A, = p; = u; — v.; : 

cp, = A^ l(7 + A' <?■-'>""' — C sin[jut,6^-h a], 



? 3 =2/, m %Z j .(^/-lYnfl, 9) = 2/,, M 



\l' 



C7D p(-2i 



-J l(i^)- 



V /a ' ^ 



N ,(^ 5 r) 



V^ '-î 



Yf'(6, a,). 



II. Si X t — jjl*, X a = o : 



C, 



?i = A e^." -1- .V *-'(*•<■■', cp s = 1^ ,„ _i£ Yr + G 



IIL Si Ai = a" >o, X. i = — ^ < o, u,* = [x'I — u/; : 



TV. Si X d = o, X 2 = — [j.j; : 

a, = C,, 9 2 =2/. /tt %K . (f/,,r)Y;"(0, o). 

V'/' 

V. Si X 1 =— [x;<o, X 3 = — ;j.^, ^==ïj.;+ u. ( ; : 



^1 



Ac--^' 



u. 






A, A', C, C , C 4 , C/ m sout des constantes caractéristiques de la structure 
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corpusculaire considérée. Z /+[J/S) , J/. H1/i) , N /+(V2) , K /+(1 .. 2) sont des fonctions de 
Bessel d'ordre /4-(i/a). Y^(8, <p) = ÎP™(cos&je"-'?. 

A partir de ces fonctions d'ondes nous obtiendrons l'ensemble des fonctions 
d'ondes guidées en exprimant a?, y, z } et en fonction de a/, y', z' , et 1 par la 
transformation (2). 

Nous remplacerons [x^cl par ^(chyc/' — ■ shya/) = (i/#)[ Wz' — /m?'] en 
définissant W et p par W = ^ ^ c ch y, p = h jj^ shy ce qui nous donnera pour 
©!(/', a?') une fonction de phase de la forme e ^i h) ^ s ' ! '-i ,:,: ^ ou ^-n/^w/'-/^ ]\j ous 
remplacerons 5 par 



cl. 



et r par 



W 

//y-, a 



/'■- NN 




/ 'W 


//[J-lf 


£ ")] 


•2 


-■/■' â +r' a 



Dans les fonctions sphériques Y"'(0 ; <p)> cp = arctg(v/x) deviendra arc t g (y '/a?') 
et cosQ— 5/7* sera remplacé par 

W 



w y l 






' \ " 



Ces expressions mettent en évidence le guidage des solutions considérées 
suivant le champ des mouvements rectilignes et uniformes de vitesses joc/W. 

Parmi les solutions guidées que nous déduisons des cinq types de solutions 
ci-dessus du repère R 0? la Mécanique ondulatoire usuelle ne considère que les 
ondes planes déduites de la partie régulière des ondes du type II et les ondes 
régulières du type I dans le repère R seulement. Nous voyons ici apparaître 
toute une série de fonctions d'ondes guidées possibles possédant des singula- 
rités polaires localisées en mouvement rectiîigne et uniforme. Le type V, en 
particulier, correspond à un type de particules instables de vie moyenne i/fJ^. 

La définition des fonctions d'ondes guidées introduite ici se transpose sans 
difficulté dans le cas où l'équation d'ondes linéaire est remplacée par une 
équation non linéaire du type de celles que nous avons étudiées précé- 
demment ( 2 ). 

( 1 ) Comptes rendus. 238, 19.54, p- 998. i368 et 1973; 239, 1904, P« 344 e t 792; 2W), 
1905, p. 2491. 
(-) Comptes rendus, 2H. rgSj. p. 1890 el a58o. 



(Laboratoire de Théories physiques. Institut Henri Poincaré, Paris.) 



SÉANCE DU 17 JUILLET 1957. 297 



ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur certains guides d'ondes à structure discontinue. 
Note (*) de M. Makc Jouguet, présentée par M. Louis de Broglie. 

On considère un guide d'ondes électromagnétiques à l'intérieur duquel sont 
disposés régulièrement des lames diélectriques à faces parallèles et perpendi- 
culaires à l'axe du guide. Soit (G) ce guide. L'étude de la propagation des ondes 
à son intérieur conduit aux résultats suivants : 

A. Supposons que le diélectrique d'indice n qui constitue les lames soit 
parfait. Soient oCi-f-y^ et a 2 +y"j3 a les constantes de propagation respective- 
ment dans le guide supposé entièrement vide et dans le guide supposé entière- 
ment rempli de diélectrique, et désignons par a la constante d'affaiblissement 
de (G) dans les bandes passantes. Soient l ± l'intervalle entre deux lames et l<> 
l'épaisseur de chaque lame. Posons G 4 = $il î} a = p 2 / a . 

Si le guide est à section circulaire, on a, pour les ondes TE , dans le cas où 

(, + j-«) C osO-(i-j-) rS,U ° 

<X = «■: • - — 



e 



V'4v-(.r + ï) s sin*0 
avec 




V\ — X l fu- 

it- — x- ~ f ' 

f étant la fréquence et j\ c la fréquence de coupure du guide supposé vide; 

a est en général inférieur à a t . En particulier, si est petit, a = a 4 \Jy et a 
peut être beaucoup plus petit que 0L if surtout si x n'est pas très petit et si n est 
un peu grand. 

Un tel système peut donc présenter un très grand intérêt pour les télécom- 
munications. L'effet de lames est d'ailleurs un peu analogue à celui des bobines 
dans un câble pupinisé. 

Pour les autres types d'ondes, a n'est inférieur à ol ± que pour des fréquences 
voisines àef ic et comme a 4 est alors très grand, le système est sans intérêt. 

B. En fait, les pertes diélectriques ne sont pas négligeables. On peut 
établir qu'elles ne le seraient qu'avec des diélectriques ayant un angle de 
pertes inférieur à io~ 7 . C'est dire que l'intérêt pratique du dispositif est 
subordonné à la possibilité de fabriquer des diélectriques ayant un angle de 
pertes 100 fois plus faible que celui des meilleurs diélectriques actuellement 
connus. 

C . En revanche, ce dispositif se prête dès maintenant à une autre appli- 
cation. Un tronçon limité de guide (G) peut en effet servir de filtre de mode 
secondaire, et cela d'ailleurs quels que soient le type d'ondes et la forme du 
guide. Par exemple, dans une transmission par ondes TE 0J , un tronçon de 
guide (G) à section circulaire, convenablement choisi et intercalé dans le 
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guide ordinaire, permet d'éliminer les ondes TE 0>2 qui peuvent se former aux 
dépens de TE 0>I . 

(*) Séance du 8 juillet 1957. 



RADIOÉLECTRICITÉ. —Étalonnement des radio goniomètres d'atmosphériques 
(à secteur étroit). Note (*) de M. Febnaxd Carbenay, présentée par 
M. Pierre Lejay. 

Lh présente Note a pour objet d'étendre aux radiogoniomètres d'atmosphériques 
(à secteur étroit) la méthode d'étalonnement des récepteurs-enregistreurs de niveau 
moyen d'atmosphériques définissant le seuil de fonctionnement par un flux d'impulsion 
rapporté à la hauteur effective de l'aérien. 

Nous avons montré (*) que les enregistrements du niveau moyen des atmo- 
sphériques (cadence et champ moyen), effectués sur ondes kilométriques et 
myriamétriques, font apparaître que les atmosphériques se comportent comme 
des impulsions brèves. Il en résulte une méthode d'étalonnement des récepteurs- 
enregistreurs de cadence et de champ moyen basée sur la considération d'un 
flux d'impulsion rapporté à la hauteur effective de l'aérien omnidirectionnel. 
Cette méthode, exposée dans des Notes antérieures ( 2 ), est ou sera appliquée 
dans les Stations françaises d'étude des atmosphériques de l'Année géophy- 
sique internationale. 

, La présente Note a pour objet d'étendre aux radiogoniomètres d'atmo- 
sphériques (à secteur étroit) de Bagneux, Trappes, Brest, Rabat, Bangui, 
Kerguelen (et ultérieurement Bordeaux et Dakar), qui fonctionnent ou fonc- 
tionneront pendant l'Année géophysique internationale, la méthode précitée 
définissant le seuil de fonctionnement de l'appareil par un flux d'impulsion 
brève rapporté à la hauteur effective de l'aérien de lever de doute. 

Le radiogoniomètre d'atmosphériques (à secteur étroit) ( :î ) comporte un 
cadre « inscripteur », un cadre « paralyseur » et un cadre d'étalonnement. 

Le cadre inscripteur de N r - spires de surface S* est couplé à l'antenne de lever 
de doute par une résistance R intercalée à la base de cette antenne de hauteur 
effective h x (pour la fréquence / de fonctionnement) et de capacité 7 par 
rapport à la terre. 

On mesure le flux d'impulsion <3> / = MJ, provoqué par l'établissement ou la 
suppression (avec une constante de temps T = //r petite devant la période 
T = i//) rï' un courant i circulant dans le cadre d'étalonnement (fi g. 1); 
I, étant l'intensité du courant «réglé au seuil de fonctionnement de l'inscripteur 
et M t l'induction mutuelle entre le cadre inscripteur et le cadre d'étalonnement. 

Le seuil de fonctionnement normal du radiogoniomètre est défini par le 
rapport ^ du flux d'impulsion <É> t - à la hauteur effective A A de l'antenne, 

1 à A 
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Le lever de doute correct implique la relation (*) 



2 99 






ou 



tJi x c~ \ L S; 



c est la vitesse de propagation et t a la constante de temps Ry. 
Il en résulte que 



•\ 



v ^ c m, 9 - 



Le « paralyseur » peut être transformé, par une commutation, en « inscrip- 






Cad'? cfeiofoMewcs/â _ . 




{b(/re /nsenoift/r 




Fig. 1. — Schéma de mesure du flux <!>•. 

La constante de temps d'établissement du courant i dans le cadre d'étalonnement est égale 
à la constante de temps de suppression de ce courant (?„ = Ijr). 

teur » pour mesurer le flux d'impulsion $,,= M^I^ correspondant au seuil de 
fonctionnement en vue de la détermination du rapport 



K = 



$ 



p 



égal au rapport de la sensibilité du « paralyseur » à la sensibilité de T « ins- 
cripteur » . 

Wi et K caractérisent le fonctionnement du radiogoniomètre. 

Application au radiogoniomètre, destiné à Bangui, en essai à Bagneux : 



/ — 27 kc/s ().-n km ) 



T — - = 1 ,us ; 
r 



Mi —3ao ,u.H ; I,- = 1 m A ; O* = 3 2 Mx ; 
M^rrr 200 p.H ; ï^ — o , i5 raÀ ; «î^, = 3,76 Mx ; 

Nj— 1 il spires; S(=i,am J ; 

\X — 45o Ï2 ; y — o , 37 . 1 o "F ; r A r= o , 1 66 v.s ; 



3oo ACADÉMIE DES SCIENCES. 

(*) Séance du 8 juillet 1957. 

(*) Note préliminaire n° 170 du Laboratoire National de Radioélectricité, 1953 ; 
Comptes rendus, 232, 1901, p. 949, et 243, ig56, p. 1904. 

( 2 ) Comptes rendus, 226, xg48, p. 1710 et 230, 1960, p. 1648. 

( 3 ) R. Bureau, Mémorial de V Office National Météorologique de France, n°2o, ig36; 
F. Carbenay, Note préliminaire n° 101 du Laboratoire National de Radioélectricité, 1947- 

( 4 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 63. 



OPTIQUE. — La diffusion Rayleigh dans les verres d 'optique. 
Note (*) de M. Lucien Prud'homme, présentée par M. Armand de Gramont. 

L'intensité lumineuse diffusée parles verres est une fonction de l'indice de réfraction 
quand les fontes possèdent la composition qui réalise le meilleur affinage. 

La diffusion moléculaire de la lumière dans le verre ne peut pas s ? expli- 
quer uniquement par des fluctuations de densités dues à l'agitation ther- 
mique. En effet les intensités observées sont en moyenne 5o fois supérieures 
à ce que prévoit la formule d'Einstein-Smoluchovski (*) selon une théorie 
thermodynamique. Cette diffusion exagérée serait provoquée par l'exis- 
tence d'agrégats moléculaires anisotropes (effet Krishnan). Certains 
auteurs (Hans Muller) ont attribué cette anisotropie à des tensions réparties 
au hasard iors de la prise en masse du verre ( 2 ). D'autres comme Raman 
ont pensé à des hétérogénéités structurales accidentelles ( 3 ). 

Les mesures d'intensités de lumière diffusée que nous avons effectuées 
sur une douzaine de verres optiques de compositions très différentes ont 
montré que cette intensité paraissait dépendre en première approximation 
de l'indice de réfraction et en deuxième approximation, pour des fontes 
qui présentent le même indice de réfraction, de certains pourcentages 
dans la composition. 

Nos mesures ont été faites sur un diffusiomètre visuel spécialement 
conçu pour l'examen des verres ( 4 ). Il permet par une méthode compa- 
rative d'évaluer le rapport de diffusion (constante de Rayleigh) en prenant 
pour étalon la diffusion du benzène à io° ( 3 ). Avec la radiation 5 461 À 
qui fut uniquement utilisée dans ces essais, nous avons adopté pour cette 
diffusion le nombre 

J 

La précision des résultats varie de 2 à 10 % selon l'intensité diffusée, 
mais pour un même échantillon, elle dépend aussi de la qualité optique 
du verre (affinage). En effet sur des échantillons de verre optique de 
plusieurs centimètres de longueur nous avons parfois constaté, en explo- 
rant diverses régions de la masse vitreuse, des variations de l'intensité 
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diffusée de .près de 10 %. Ces zones sont généralement peu étendues et 
nous avons toujours cherché à déterminer la diffusion dans les régions où 
le phénomène présentait le minimum d'intensité, car nous avons pensé 
qu'il fallait attribuer les diffusions plus fortes à de gros défauts sans 
rapport direct avec la structure moléculaire. 

Dans ces conditions, le minimum de lumière diffusée par les verres 
optiques dépend assez régulièrement de leur indice de réfraction. Le tableau 
suivant donne les valeurs du rapport 3f3 hmihw d'une douzaine de verres : 

a 

Silice vitreuse 1 , 460 o , 1 7 ± , 02 

Verre au phosphate 1,007 0,26=!= 0,01 

Borosilicate 1 i,5i5 0,28 ±0,01 

» 2 i,523 0,21 ±0,01 

Crown ordinaire 1 1,020 o , 32 =b o , o^ 

» 2 1,527 0,39 ±0.02 

Baryum crown léger 1 , 542 o , 36 d= o , o3 

Flint léger 1,571 0,47=1=0.02 

Baryum crown dense 1 , 093 o , 55 =b o . o4 

Flint ordinaire 1 , 627 o , 70 =fc o , o3 

» dense 1,672 o,95±o,o3 

» très dense 1,701 1,26=+= o,o3 

» extra dense 1 , 796 2,0 1 ±0,00 

On constate que les rapports de diffusion s'échelonnent de 0,17. io -5 
pour la silice vitreuse à 1. io~ 5 pour un flint extra-dense et qu'ils se placent 
auyjvoisinage d'une courbe simple dans un graphique où l'on porte en 
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ordonnées le rapport J/J beniEène et en abscisses la fonction (h 2 — i) 2 de 
l'indice de réfraction qui intervient dans la formule d'Einstein-Smolu- 

C. R., 1967, 2 e Semestre. (T. 245, N° 3.) 20 
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chovski ( f ). Il semble donc que la proportionnalité à la fonction de 
l'indice (n 2 — i) 2 soit conservée (voir figure). 

Cependant on remarque aussi sur le graphique que certains des verres 
dont l'indice est voisin de i,5i (borosilicate crowns et crowns ordinaires) 
peuvent se placer au-dessus de la courbe; ils diffèrent entre eux par leur 
composition et en particulier par le pourcentage d'oxydes modificateurs 
de réseau. 

Lévine ( s ) qui a étudié l'influence des éléments modificateurs sur la 
diffusion Rayleigh de flints d'un même type, a montré aussi que l'intensité 
de lumière diffusée pouvait passer du simple au double quand la proportion 
de l'élément R 2 diminuait de 5o %. 

On pourrait en déduire que la diffusion est due à de véritables hété- 
rogénéités chimiques et que celles-ci ont une moindre importance quand 
la proportion du « fondant » est optimum, ce qui correspondrait d'ailleurs 
à la composition des verres optiques — c'est-à-dire des verres dont l'affi- 
nage a été soigneusement poursuivi. C'est seulement dans ce cas particulier 
qu'on observerait une relation simple entre l'indice de réfraction et la 
diffusion Rayleigh. 

(*) Séance du 8 juillet igS 7 /. 

(*) A. Rousset, Conférences Rapport du C. N. R. S., i^y. 

( 2 ) H. Mullkb, Proc. Roy. Soc, 166, ig38, p. 4a5. 

( 3 ) C. V. Raman, ,/. Opt. Soc. Amer., 15, 1927, p. i85. 

( 4 ) L. Prud'homme, Revue d'Optique, 32, 19.03, p. 610. 

( 5 ) D. I. Lévine, Thèse, Leningrad, iq5ï. Extrait publié dans le Symposium Structure 
du Verre à Leningrad (novembre 19.03). 



MAGNÉTO-OPTIQUE. — Dispersion avec la longueur d'onde de la biré- 
fringence magnétique de Vhydr oxyde ferrique colloïdal. Note (*) de 
M Ue Marie-Thérèse Respaut, transmise par M. Gaston Dupouy, 

J'ai repris l'étude de la biréfringence magnétique de Fhydroxyde ferrique 
colloïdal, en vue d'en déterminer si possible la dispersion. J'ai utilisé des solu- 
tions de « fer Bravais », produit pharmaceutique étudié longuement par les 
physiciens Gotton et Mouton en 1907 (*). 

J'ai utilisé un polarimètre Jobin-Yvon, à monochromateur Bruhat et ana- 
lyseur Lippich, muni d'un quart-d'onde pour la mesure des ellipticités. J'em- 
ployais un petit électroaimant « symétrique » construit au laboratoire, et une 
lampe à vapeur de zinc-cadmium-mercure, dont j'utilisais les radiations : rouge, 
6 438Â (Gd); jaune, 5 780 À (Hg) et verte, 5 460 Â (Hg). Les cuves avaient 
respectivement une épaisseur de 10, 5 et 2 mm (j'employais des angles de 
pénombre de i5, 10 et 3°). 
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J'ai pu facilement vérifier la proportionnalité de la biréfringence à l'épais- 
seur, l'influence exaltante d'un chauffage préalable plus ou moins prolongé, 
l'inversion de signe pour les champs croissants, la proportionnalité au carré 
du champ, etc., toutes choses déjà signalées par MM. Gotton et Mouton. 



Biréfringences 
négatives ■ 



-10' 




Dispersion de la biréfringence 
Graphique I 



Diagramme rectiligne de bi'refn'ngefice , 
Graphique U 



200 



Graphique ill 




10 20 30 

Diagrammes rectili'gnesde réfraction, 



Mais grâce à la brillance de la source employée, j'ai pu aussi (spécialement 
avec la cuve de 2 mm) mesurer la biréfringence pour trois radiations et relever 
ainsi la dispersion, qui, à notre connaissance, n'avait jamais été indiquée. Le 
graphique I résume mes résultats. 
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J'ai cherché à voir si la formule 



e — 



CK 



Ir — a 



que M. K, Servant a proposé ( 2 ) pour traduire la dispersion de l'effet Cotton- 
Mouton avec la longueur d'onde pouvait s'appliquer ici. J'ai porté X/(3 (où [3 
est l'angle caractérisant la biréfringence) en ordonnées et X 2 en abscisses, et 
j'ai bien constaté (graphique II) qu'aux erreurs d'expériences près (qui sont 
indiquées sur le graphique) on obtenait bien, des droites. Ces droites 
convergent à 

\\ ~ a — 12,9. io G (À) 2 . 

Or, la théorie de M. Servant laisse prévoir que l'on doit avoir 

X étant la bande d'absorption « réduite » de réfractivité intervenant dans la 
formule 



(K — 



n- — 1 a/. 2 



n x -\- 1 a' 1 — /.; t 



J'ai donc été conduite à mesurer aussi la dispersion de réfraction des solu- 
tions de fer Bravais. J'ai employé la méthode du goniomètre et du prisme 
creux. J'ai trouvé qu'en première approximation la réfraction peut bien être 
traduite par une formule à un terme : le graphique X 2 /R, X 2 est une droite 
(graphique III). 

Sur ce graphique, on trouve 

(A5) S .,L=1,0. IO''(A)-. 

Mais il faut remarquer qu'il s'agit de la dispersion de réfraction des solutions, 
dont il faut retrancher la contribution de l'eau. Gomme la densité des solu- 
tions est toujours très voisine de 1, c'est pratiquement la différence 

/ Tl- I \ ///- — I \ 



n-— Vs,, V^-h2 /c „ 



proportionnelle à la réfraction de l'hydroxyde (qui seul contribue à la biré- 
fringence), qu'il faut faire intervenir. 

Portant X 2 /A en ordonnées, X 2 en abscisses, on voit qu'on obtient une droite 
(graphique III) avec un 

?.5 = 4,9.io 6 (À) s . 



On trouve donc ici : 



>.;=a,63>; 



en accord très satisfaisant avec les prévisions. 
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(*) Séance du 8 juillet 1907. 

( l ) A. Cotton et H. Mouton, Ann. Chim. Phys., 2, 1907, p. i4o; A. Cotton, Œuvres 
scientifiques, G. N. R.S., Paris, 1966, p. i35. 

i' 1 ) J. Phys. Rad., 11, 1900, p. i53; Revue d'Optique, 30, 190 1, p. 4^3. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les potentiels pluriioniques de membranes. 
Note (*) de M. Jean Chaussidon, présentée par M. Maurice Lemoigne. 

La différence de potentiel qui s'établit à travers une membrane sélective 
séparant deux solutions d'un même électrolyte à des concentrations différentes, 
a été étudiée dans une Note précédente (*). Nous envisageons ici les potentiels 
pluriioniques obtenus lorsque varient à la fois la nature et la concentration des 
deux solutions. 

A la suite de Michaelis ( 2 ), Grégor et Sollner ( 3 ) ont calculé la formule de 
première approximation suivante, valable pour deux ions A et B de même 
signe et de même valence n, en partant de l'hypothèse d'une distribution 
linéaire de chacun des deux ions dans la membrane : 

. „ I X 1 , t.\ 

quand chaque solution ne renferme qu'un électrolyte ; 

quand chacune des deux solutions 1 et 2 renferme les deux électrolytes, 
avec^=a ( -Z°, où a, désigne l'activité en solution et t] le nombre de transport 
caractéristique de l'ion i à travers la membrane considérée. Pour une membrane 
parfaitement sélective à l'égard des ions d'un même signe, E^' = 1 . 
Nous avons étudié quatre séries de systèmes : 

a. H/Na, H/K, H/Rb, Na/Li, Na/K, Na/Rb, Na/NH„ Li/Rb, K/NH 4 ; 

6. Ca/Mg, Ca/Ba, Ca/Sr, Ba/Mg, Ba/Sr; 

c. G a/H, Ca/K, Ba/H, Ba/K; 

d. K/K + H. 

Pour les séries a et b, les résultats sont en très bon accord avec la formule (1). 
Si l'on fait varier la concentration d'un seul ion, on a une droite dont la pente 
est voisine de la valeur calculée, o,o58 pour les monovalents, 0,029 pour les 
divalents, dans des limites de concentration de 0,02 à o,ooo4 M. Si l'on fait 
varier la nature de l'un des deux ions, on obtient une série de droites parallèles. 
Nous avons constaté que les nombres de transport t ( ï dans la membrane se 
classent dans le même ordre qu'en solution aqueuse. 

Dans la série c nous avons observé les particularités suivantes : Si [Ba] ou 
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[Ca] restent constants et si [K] ou [H] varient, les graphiques E=f(Loga) 
sont deux droites d'une pente mesurée de o,o5; pour Ba et o,o58 pour Ca* 
Par contre, si [K] ou [H] restent constants (concentration = o ; oi M) et si [Ba] 
ou [Ca] varient^ les graphiques E= i /'(Logû) sout des courbes concaves de 
même allure. 




.oga 



Lo 3 a. 



Fi; 



'ig- '<*• 



Dans la série d, le compartiment K a été maintenu à une concentration 
constante égale à 0,01 M. En fonction de [K] du compartiment K+H, avec 
des concentrations en HC1 de o, 0,001, 0,0026, o,ooo, 0,01 M, nous avons 
obtenu une famille de courbes qui admettent comme asymptotes pour les 
fortes valeurs de [K], la droite E— /(Loga R ) quand [H] = o, et pour les 
faibles valeurs de [K], des directions horizontales, conformément à l'équation 
(2). Dans le premier cas, [H] devient négligeable devant [K] et l'on tend vers 
un système homoionique. Dans le second cas, on tend vers un système 
biionique K/H. Il est intéressant de noter l'excellente concordance entre la 
valeur de ce potentiel biionique déterminé en tant que limite d'un potentiel 
pluriionique et en tant que potentiel biionique pur : 



(K)=o,oiM, 
(K) = o,oi M, 



Système K/K -h H. 
(K)<o>oo4M, (H) = 0,001 M, 
(K)<o,oo4M, (H) = 0,01 M, 



E ~ — 3 5 mv 

E c^.-h- 33 mv 



Système biionique K/H. 

(K) = o,oiM, (H) = 0,001 M, E=~ 24,Smv; 
(K) = o,oiM, (H) = o,oi M, E=+33,2mv. 

En conséquence, dans une solution de deux ions de même signe, si l'on 
dispose d'un moyen de mesure de l'activité de l'un d'eux (H"** par électrode de 
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verre, CL par électrode au ClAg), on pourra déterminer celle de l'autre par 
îa méthode des potentiels de membrane. 

(*) Séance du 8 juillet 195-7. 

f 1 ) Comptes rendus, 9.V+, 1957, p. 3798. 

(* 2 ) Kotloid. Z., 62, 1933, p. 2.' 

{'■') Ac. Press., 1954, p. 179- 

(Station Centrale d'Agronomie, 
Institut national de la Recherche agronomique, Versailles.) 



POLARIMÉTRIE. — Mesure de la dispersion de la constante de Verdet de 
quelques alcools primaires saturés. Note (*) de M. Jacques Bketon, transmise 
par M. Gaston Dupouy. 



Lors d'un récent travail (*) j'ai décrit un nouveau dispositif de grande sen- 
sibilité destiné à la mesure des rotations magnétiques à l'aide de champs alter- 
natifs très faibles. 

Il m'a paru intéressant de reprendre la mesure systématique des constantes 
de Yerdet des alcools primaires (cinq premiers termes de la série normale); les 
données relatives à certains d'entre eux diffèrent en effet notablement d'un 
auteur à l'autre et demeurent parfois fragmentaires ( 2 ). Les valeurs obtenues 
— figurant ci-après — sont certainement exactes à mieux que 3/ 1000 e en valeur 
relative, et ceci pour toute la région spectrale envisagée. 

Les résultats obtenus sont consignés ci-dessous : 



4 200. 


4 450. 


4 770. 


4 870. 


5 150. 


5 403. 


5 630. 


6 000. 


19,42 


17,10 


i4,S6 


14,10 


1 2 , 56 


1 1 ,3o' 


10, 29 


9,06 


93,35 


20,57 


i7,S5 


17,00 


i5,o6 


IO, O7 


1 2 , 34 


10,86 


2 4?77 


21,80 


18,89 


i 7î97 


1 , 94 


i4, 35 


i3,oo 


1 1 ,4^ 


20,44 


22,39 


19,41 


18,49 


16,89 


14,76 


i3,4s 


11,81 


26, 20 


23, IO 


20,02 


19,06 


16,91 


io,23 


i3,84 


12, IO 



A(*). X(Â).. 

Métlianol (2o°C). . 
Éthanol (2o°C). . . 
«-propanol (2o°Q). 
u-butanol (2i°C). . 
/i-pentanol (22°C). 

(*) A désigna 11 L les constantes de Verdet en io _;! mia.cm-'.gauss™ 1 . 

Ces résultats permettent d'établir les courbes de dispersion rotatoire de la 
figure 1 : 

La courbe de dispersion rotatoire magnétique peut, pour tous ces alcools, 
être traduite par une formule à un terme : 

2 7ïNe :; i / ( w 2 



m- c' 1 ?i (toj — w 2 ) 3 

Compte tenu des mesures de dispersion de réfraction effectuées par 

Duroux ( 3 ), on peut alors, en portant "kj^n\ en ordonnées et A 2 en abscisses, 
constater que les points expérimentaux sont bien alignés (fig\ 2) : 
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En fait, les (X;) réduites de rotation magnétique ainsi obtenues ne coïncident 
pas exactement avec les (X') réduites de réfraction, telles que Duroux les avait 
déterminées de son côté (en portant sur le graphique rectiligne X 2 /R, X 2 ). 



Alcools 




Fig. i. 



De même les forces _/V intervenant dans la rotation magnétique sont diffé- 
rentes des forces f calculées par Duroux. 

Ces divers résultats sont rassemblés dans le tableau suivant : 



Métlianol. 

Réfraction • "° 

I/o 61/ 

Rotation magnétique < .' „ 

t j ! <> 



Ethanol. 


Propanol. 


ButanoJ. 


Pentanol 


870 


880 


870 


880 


10 


il 


ï; 


24 


960 


I 010 


io^o 


1070 


6,3 


7» 1 


8,2 


8,7 
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Fig. a. 



(*) Séance du 8 juillet 1907- 

( J ) J. Breton, Comptes rendus, 243, 1906, p. 254 et Coni. Soc. Franc. Pays., 
20 décembre ig56. 

( 2 ) Lowry et Dickson, /. Chern. Soc. Trans., 103, 1913, p. 1062; Lowry, /. Chem. Soc. 
Trans.^ 105, 1914? p- 81; Jones et Evans, PhiL Mag\, o, 1928, p. 593; Stephens et Evans, 
Phil. Mag. y 10, 1930, p. 769; Beynon, PhiL Mag., 25, rg38, p. 443; Beynon et Evans, PhiL 
Mag. y 25, 1938, p. 448; De Mallemans, Tables de constantes et données numériques, 
Hermann, Paris, 1901. 

( :! ) J. Phys. Rad., 17, 1906, p. 6 S. 



MÉTALLURGIE. — Mécanisme de formation des sous-structures de polygonisation 
observées sur V uranium oc après traitements thermiques en phase y. Note de 
MM. André Robillard et Daniel Calais., présentée par M. Francis Perrin. 

La sous-structure signalée récemment sur l'uranium a après recuit en y suivi de 
trempe, peut être interprétée comme étant le vestige de la polygonisation de la phase ^3 
due à la transformation y->j3. Des traitements analogues sur des alliages uranium- 
chrome à i,4 at. % de chrome, où la phase (3 peul être stabilisée par trempe à la 
température ordinaire, confirment cette interprétation. 
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Nous avons montré récemment ( 4 ) que l'uranium présente après recuit 
en phase y suivi d'un refroidissement dont la vitesse dépend de la tempé- 
rature de recuit, une sous-structure superposée à la structure actuelle a. 
Elle est en effet formée de cellules dont les contours franchissent sans 
déviation les joints et sous-joints de la structure actuelle a. 

Diverses expériences nous avaient amenés à penser que cette sous- 
structure représentait les vestiges d'une polygonisation due à la trans- 
formation allotropique 774° C. Cependant, il ne nous avait pas été possible 
de préciser si cette polygonisation avait lieu dans le sens y -> [3 ou |3 -> y. 
Le but de cette Note est de répondre à cette question. 

Pour cela nous avons cherché à préciser les facteurs qui modifient la 
morphologie et la dimension moyenne des cellules de cette sous-structure. 
Les résultats sont les suivants : 

i u Si la traversée du point de transformation 774" C est à l'origine de 
la sous-structure, la vitesse de passage à travers ce point de transformation 
doit jouer un rôle essentiel, si l'on suppose que la polygonisation est 
provoquée par les tensions internes dues à la transformation allotropique. 
En fait, nous avons observé que la variation de la vitesse de passage de 3 
en y (5o à 5oo° C/h) ne provoque pas de modification sensible de la dimen- 
sion moyenne des cellules de la sous-structure. Par contre, la vitesse de 
refroidissement de y en j3 joue un rôle prépondérant. Un échantillon 
d'uranium recuit en y à 85o° C puis trempé à l'eau donne une sous-structure 
à cellules de petites dimensions (fig. 1). Au contraire une traversée lente 
du point de transformation y -> (3 (180 C/h) suivie d'une trempe à l'eau 
donne une sous -structure de morphologie uniforme sur de grandes surfaces 
de l'échantillon. Mais surtout on observe une augmentation de la dimension 
moyenne des cellules (fig. 2). Ce dernier fait est également observé au cours 
de trempes étagées en (3 depuis la phase y. 

2 U Si la polygonisation avait lieu au cours du chauffage de [3 en y, 
la durée ou la température croissantes du recuit en phase y devrait provo- 
quer une augmentation de la dimension moyenne des cellules par le 
processus classique de croissance des structures polygonisées. En fait, 
un recuit de 5mn ou de 170 b à 1000° C n'amène aucune variation. . 

3° L'uranium brut de coulée présente une sous-structure tout à fait 
analogue. Dans ce cas, seul un passage dans le sens y -> J3 peut être mis 
en cause. 

L'ensemble de ces faits suggère donc qu'il s'agit plutôt d'une poly- 
gonisation de la phase [3 après passage du point de transformation dans 
le sens y ->■ t 3. Dans le but de confirmer cette interprétation, nous avons 
étendu nos essais à un alliage uranium-chrome à 1,4 at. % de chrome. 
Cet alliage présente l'intérêt de permettre le maintien de la phase [3 à la 
température ambiante par trempe (-). Si l'alliage est recuit au préalable 



o 
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en y, on peut donc stabiliser la phase [3 due au passage y en [3 et observer 
la disposition relative des sous-joints de polygonisation et des contours 
de grains actuels (3. 

Après recuit en phase y et trempe de ces échantillons, on révèle la sous- 
structure et l'on observe toujours que les sous-joints de polygonisation 
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Fig. 1. — Lira ni uni porté •>§ h en y (85o°C), puis trempé à l'eau glacée : 
Sous-structure à cellules de petites dimensions (x a5o). 

Fig. 2. — Uranium porté 24 h. en y (85o°C), refroidissement dans le four (ioo°C/h) : 
Augmentation de la dimension des cellules de la sous-structure (x 200). 

Fig. 3. — Uranium-chrome à 1,4 at.% porté 100 h en y (85n° C) et trempé à l'air : 
Structure $ révélée par examen en lumière polarisée (x i5o). 

— Même plage que la figure 3 : Les joints de la sous-structure révélés par attaque électrolytique 
s'arrêtent brutalement aux contours des grains de £ ( x 100). 

Pour faciliter la comparaison des figures 3 et 4, 
les joints de grains de cristaux ,3 ont été renforcés sur la figure l\. 
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s'arrêtent brutalement à la rencontre avec les joints déchiquetés de la 
structure $ (fig. 3 et 4)* Ainsi la sous-structure correspond-elle bien à une 
polygonisation de la phase [1. 

En dehors de ces sous-structures de polygonisation, on observe dans le 
réseaux des sous-joints de brutales discontinuités qui dessinent un réseau 
polygonal apparaissant sous forme d'un fin liséré blanc. La comparaison 
de ce réseau de joints blancs et des structures révélées par attaque ther- 
mique sous vide suggère qu'il s'agit de traces de contours de grains de 
la phase y. 

( l ) P. Lacombe, A. Robillard et D. Calais, Comptes rendus, âtt, 19^7, p. 1867. 
(-) G. W. Tucker, Acta Crystallographica, i, 1901, p. 4^5. 

{Centre de Recherches métallurgiques de V Ecole des Mines, Paris.) 



CHIMIE THÉORIQUE. — Rupture de la liaison peptidique dans la catalyse enzyma- 
tique activée par des ions métalliques. Note de M mc Andrée Goudot, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

En présence de l'ion métallique la molécule de protéine chélate de telle 
façon que ses groupements polaires se lient à l'ion métallique par des atomes 
de liaisons présentant sensiblement la même électronégativité. Ainsi ^N de 
^NH 3 et 0~ de COO~ qui ont tous les deux une électronégativité voisine de 3,3. 
Si l'ion métallique divalent se trouve déjà fixé à deux groupements de l'enzyme, 
il peut former un complexe de coordination 4- Si l'ion métallique peut libérer 
une orbite 3 d pour recevoir une paire d'électrons de NH 3 il se formera un 
complexe d'hybridation dspa plan. 

Si l'ion métallique a la possibilité de recevoir encore une paire d'électrons 
dans ses orbites 3 d, il pourra se lier également à : N de la liaison peptidique. 
Il y a formation d'un complexe hexavalent où la sixième liaison hybride reste 

occupée par H 2 0. 

Dans le cas des ions métalliques ne donnant que des complexes de coordina- 
tion 4 (Ex : Cu", Ni") il se produira des réactions de désamination, transami- 
nation ou décarboxylation. 

Pour les ions métalliques pouvant également se lier avec : N de la liaison 
peptidique (Mn n ? Co H ) il peut y avoir hydrolyse de la liaison peptidique à 
l'aide de la molécule H 2 O située dans le plan des atomes de liaison de l'enzyme, 
de l'ion métallique et de : N et suivant la liaison hybride voisine de ce dernier. 

Liaison peptidique. — En prenant un dipeptide qui ne contient qu'une 
liaison peptidique, on peut étudier le système des orbitales délocalisées de 
cette molécule sur cette liaison. Les électrons mobiles résonent selon deux 
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structures limites, celle purement ionique + N=C, et celle purement cova- 

o- 

lente : N— CL . Dans la forme covalente pure on a une paire d'électrons r, 

O 
sur N et deux sur la liaison C=0, soit un sur C et un sur O. On a donc un 
système de quatre orbitales délocalisées pour représenter les électrons mobiles 
de la liaison peptidique. Nous nous proposons de calculer les énergies de ces 
orbitales, à l'état initial et dans le complexe de transition. 

Choix des paramètres. — Le groupement amino étant de la forme NH, nous 
prenons un paramètre de N pyrrol (*). 

a étant l'intégrale de Coulomb pour G on a a \— N-— J=a + 23; 

a(=0)=a-h2(3. 

(3 étant l'intégrale de résonance pour la liaison CC on a 3(CN)=i 2 3 
et 3(00)=!, 4?. ' ' 

La valeur de l'intégrale de résonance pour une liaison est calculée d'après la 
différence entre une liaison simple et une liaison double selon la relation de 
Lennard-Jones (i/ 2 )(e d — £ ,). Pour la liaison C^C de l'éthylène on prend 
généralement p~2oKc. 

Énergie du niveau fondamental de la liaison peptïdique. — L'énergie E de 
chacun des électrons mobiles est donnée par y~(oi — E)/(l En résolvant 
l'équation séculaire, y est racine de j s + 4j a + 0,67-^6, 8 = 0. Les trois 
valeurs trouvées pour y correspondent chacune à un niveau d'énergie. Ce 
sont : —3,0976^; — a(3; + 1,089p. 

Dans l'état fondamental les deux orbitales de plus bas niveaux sont occupées 
chacune par deux électrons. 

L'énergie W„ du niveau fondamental est la somme des énergies E/ des 
électrons. E,-= oc — $y im 

Soit 

W =4a 4- 3,0976 x 2 x 3 -+- 2 x 2(3 = 4 a h- 10, 19.53p. 

Polarisation de la liaison peptïdique. — A l'approche d'un cation un doublet 
électronique va être amené sur : N en polarisant la liaison peptidique de telle 
façon que le système des quatre orbitales délocalisées se scinde en deux parties. 
Deux sur :N et deux pour la liaison C=0. Il n'y a plus de terme d'interaction 
entre le doublet sur ;N et les deux électrons mobiles sur C=0. L'intégrale de 
résonance 1,2 |3 n'intervient plus. 

Les niveaux d'énergies sont donnés en fonction de (3 par les racines des 
deux équations y + 2 etj 2 + zy — 1,6 = o. 

Les niveaux d'énergie sont d'une part — 2 j3 et d'autre part — 2,72046 (3; 
+ 0,72046(3. 
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L'énergie de l'état polarisé est alors donnée par 

W' = 4 a-h 2 X 2,72046 £ + 2X2,3 = 42 + 9,44(>92 ?- 

Les intégrales de Coulomb sont les mêmes puisque les électrons restent au 
voisinage des mêmes atomes, seule l'énergie de résonance à varié. 

L'énergie de polarisation est, selon Wheland, représentée par la différence 
entre l'énergie de l'état polarisé et l'énergie du niveau fondamental 

W' = W = 4 a + 9,44092 (3 — 4 « — 10, 1902 (3 = — 0,75428 (3. 

Cette énergie de polarisation représente une partie de l'abaissement de 
l'énergie d'activation pour la rupture de la liaison peptidique. Elle est due au 
changement d'état des électrons mobiles de la liaison peptidique. La liaison 
G — ]\ devient alors une liaison simple. 

Cette énergie de polarisation correspond à une baisse d'énergie d'activation 

d'environ i5 Kc. 

Complexe de transition enzyme-métal-substrat. — Dans la formation du 
complexe de transition enzyme-métal-substrat, la paire d'électrons amenée 
sur : N, est promue sur les orbitales de l'ion métallique. Il ne reste plus dans 
le système des orbitales délocalisées que deux électrons et l'énergie de chacun 
des électrons promus a varié puisqu'ils sont maintenant au voisinage de l'ion 

métallique. 

L'énergie W" de l'état de transition est égale à la somme des énergies des 
niveaux occupés, augmentée de l'énergie de chacun des électrons promus sur 
les orbitales de l'ion métallique. 

L'état d'énergie W que nous venons de calculer représente la structure où 
une paire d'électrons est maintenue sur : N alors que deux électrons mobiles 
résonent sur C = ? c'est-à-dire la forme covalente pure de la liaison 

peptidique. 

Le différence d'énergie W" — W est donc l'énergie de transition nécessaire 
à la liaison peptidique pour passer de l'état covalent pur à l'état où elle se 
trouve dans le complexe de transition enzyme-métal-substrat. 

Il est admis que la différence des intégrales de Coulomb correspond à la 
différence entre les potentiels d'ionisation des atomes en cause. Nous pouvons 
donc considérer que les énergies des deux électrons au voisinage de l'ion 
métallique divalent sont en rapport avec les deux premiers potentiels d'ioni- 
sation de cet ion. 

W-'<'— \V / = (I t +ï->+2l (; — 4ïc)3+(a x 2, -20 46 — a x a — 2 x 2,730463, 

\V" — W=(I t +I 2 — 2l C )23 — 2 x 2(3. 

Nous allons calculer cette énergie de transition pour certains des ions 
métalliques généralement utilisés dans la catalyse protéolytique. 

Cas de Mn 11 : Les deux premiers potentiels d'ionisation de Mn sont 7,41 eV 
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et i5,64 eV, d'où I 1 -f-I a = 23,o5 eV. D'autre part l'énergie de première 
ionisation de C est de 11,21 eV. 

W" — W— (23, o5 — 22,42) a3 — 4 x 20 =— 60 ,5i kc 

Cet abaissement de l'énergie d'activation correspond bien à la rupture de 
la liaison simple C-N. 

L'énergie de transition, pour la liaison peptidique, de l'état fondamental 
à l'état dans le complexe de transition est de 

W* — Wo = — 65,5i— ï5=— &>,5i kc. 

Cet abaissement de l'énergie d'activation doit être suffisante pour la rupture 
de la liaison peptidique, les valeurs des énergies de liaisons étant celles qui 
correspondent à l'intégrale de résonance (3 = 20 kc. 
Cas de M^ 1 : I 4 = 7,6i eVetI 2 = i4 7 o,6 eV d'où 

W 7 '— W' = +o,i5 x 23 —80 — —76,55 kc 
et 

W"—W = — 76,55 — i5 = — 91,55 kc. 

'.1 

Pour ces deux ions métalliques la formation du complexe de transition 
enzyme-métal-substrat suffit à provoquer la rupture de la liaison peptidique. 

(') L. E, Orgel, I. Goïrell, W. Dick et L. E. Sutton, Tram. Farad. Soc, 47, p. n5. 



CHIMIE MINÉRALE. — Préparation de quelques uranyl-sélénites de sodium. 
Note (*) de M llc Renée Claude, présentée par M. Paul Pascal. 

On obtient [U0. 2 (SeOs^Na.;, par réaction de Se 3 U0. 2 ou de (N0 3 )sU0 2 sur une 
solution de Se0 3 Na 9 . Par voie sèche SeO â et Us0 7 Na 2 forment [U a 4 (Se0 3 ) 3 ]ï\ T a2 
qui par décomposition thermique à 48o° donne U<i0 5 (Se0 3 ) 2 Na a . 

Le sélénite d'uranyle Se0 3 U0 2 ( 4 ) se dissout dans une solution concentrée 
de sélénite de sodium. L'électrophorèse d'une goutte de cette solution, utilisant 
comme électrolyte du sélénite de sodium mjz, nous a montré que l'uranium se 
dirigeant vers l'anode, est sous forme d'anion complexe uranyl-sélénique 
stable puisque dissimulé à l'action du ferrocyanure de potassium. 

L'existence des uranyl-sélénites alcalins tels que Se0 3 U0 2 , SeO â K 2 et 
Se0 3 U0 2 , Se0 3 (NH 4 ) 2 a été indiquée en 1879 par Sendtner ( 2 ). 

J'ai essayé de préparer quelques uranyl-sélénites de sodium qui ne semblent 
pas avoir été signalés. 

La proportion de SeO ; , UO a qui peut se dissoudre dans une solution de 
sélénite de sodium dépend de la concentration de ce sel. 

Une telle solution est instable et cristallise en peu de temps en donnant un 
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uranyl-sélénite de sodium A dont l'analyse correspond à la proportion 
Se0 3 Na 2 /SeO a U0 2 = i. 

J'obtiens un produit de composition semblable en faisant agir du nitrate 
d'uranyle sur un grand excès de sélénîte de sodium en solution très concentrée. 




27,5°/c 



21,6% 



10,8% 
Pourcentage de perte 

Décomposition thermique des uranyï-sélénites de sodium A et B. 

Par analogie avec les formules de nombreux complexes d'uranyle je pense 
que ce composé doit pouvoir s'écrire [U0 2 (Se0 3 ) 2 ]Na 2 dérivant de U0 4 Na 2 
en remplaçant deux oxygènes par deux groupements Se0 3 . 

Différents essais de préparation par voie sèche m'ont permis d'obtenir à 
l'état pur un autre uranyl-sélénite de sodium en partant de diuranate de sodium 
chauffé en tube scellé à 4oo° en présence d'anhydride sélénieux dans la propor- 
tion de iU 2 7 Na 2 pour 3,5Se0 2 , l'excès de Se0 2 est chassé par chauffage à 
l'air à 4oo°. 

L'analyse de l'uranyl-sélénite B ainsi obtenu donne approximativement 
aSe0 3 U0 2 , Se0 3 Na 2 que l'on peut écrire comme précédemment sous forme 
d'un complexe [U 2 4 (Se0 3 ) 3 ]Na 2 dérivant du diuranate par remplacement 
de trois oxygènes par 3Se0 3 : 

Uo0 7 jVa 2 +3Se0 2 -> [U 2 4 (Se0 3 )Ji\a 2 . 
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J'observe aussi la formation du corps B en chauffant à 3oo° en tube scellé un 
mélange de deux molécules d'oxyde d'uranium U0 3 pour une molécule de 
sélénite de sodium, en présence d'anhydride sélénieux en excès qui est ensuite 
chassé à 4oo° ; 

2UO.H- Se0 3 Na 2 -h 9SeO« -> [U 2 4 (SeO :J ) 3 ]A : a â . 

Les pertes de poids observées en utilisant la thermobalancc Chevenard 
permettent d'écrire les réactions de décomposition des uranyl-sélénites de 
sodium A et B. 

Le produit A est stable jusque /[5o' J environ, au-dessus de cette température 
il se décompose avec volatilisation de Se0 2 : 

2[U0 2 (Se0 3 )JNa, -> Se0 3 Na a + Tj 2 7 j\a 2 + 3SeO,. 

Le produit B présente un palier de décomposition entre 48o et 53o° puis 
un second entre 53o et ^5o° : 

Le premier montre une perte de to ; 8 %, ce qui correspond au départ 
de iSe0 2 ; de plus il y a formation d'un composé nouveau C de formule 
[U a 5 (SeO,) s ]Na a : 

[U s 4 (SeO s ) 3 ]Na a -+ [ U,0 3 (Se0 3 ). 2 ]l\a,H- SeO a . 

Le deuxième palier indique une perte double donc une élimination de 
aSeO^ par destruction du produit C : 

[U 2 O s (SeO,) 2 ]Na, -> U s 7 Na s -f- aSeO*. 

Le départ de 3Se0 3 donne théoriquement une perte de 32,3 % ; ce qui est 
bien vérifié par l'expérience car j'ai observé une diminution de poids de 32,4 % • 

Celte décomposition met en évidence la formation intermédiaire d'un 
uranyl-sélénite de sodium C que j'ai pu obtenir par chauffage de B à 4<So° 
jusqu'à poids constant. 

Les trois uranyl-sélénites de sodium que j'ai ainsi préparés ont des dia- 
grammes de rayons X très différents entre eux et caractéristiques des composés. 

(*) Séance du 8 juillet 1907. 

(') M lle R. Claude, Comptes rendus, 1h% i 9 56, p. 643. 

(-) Liebig's Ann. der. chim., 195, 1879, p. 3.^5. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Dédoublement de l'acide BL-malique (avec l'acide D- 
ou L-tartrique) par combinaison équimoléculaire de V acide L-rnaliqite avec 
V acide D-tartrique ou de V acide D-malique avec V acide L-tartrique. Note (*) 
de M. Vladimir C Aksexmevic, présentée par M. Marcel Delépine. 

Description d'une méthode qui permet d'unir un acide optiquement actif à un 
acide racémique pour en séparer les antipodes optiques. 

C. R., 1967, 2* Semestre. (T. 245, N° 3. ) 21 
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McKenzie ( l ), ( 2 ) a déjà cherché à dédoubler le tartrate racémique de 
potassium par addition équimoléculaire d'acide L- ou D-malique. Comme la 
quantité d'isomère actif obtenue était très petite, McKenzie ne pensait pas que 
ce procédé fût un véritable dédoublement, mais, plutôt une « activation » du 
tartrate racémique par l'acide malique actif. Il a aussi essayé, sans succès 
d'ailleurs, de dédoubler le tartrate racémique par i5 autres acides optiquement 
actifs. 

Nous avons mis au point une méthode de dédoublement de l'acide malique 
racémique, en nous basant sur le fait que l'acide L-tartrique (Lt) forme une 
combinaison équimoléculaire avec l'acide D-malique (Dm) et que l'acide 
D-tartrique en forme une avec l'acide L-malique (Lm). Nous pensions que les 
acides D et L-tartriques (o,5 mol) réagiraient ainsi avec l'acide malique 
racémique (i mol) 

DLm + Dt -> Lm Dt -+- Dm, 
DLm -h Lt —y Dm Lt -h Lm. 

Nous avons constaté que les combinaisons équimoléculaires sont beaucoup 
moins solubles que les acides Dm ou Lt, et qu'on peut les récupérer assez 
facilement, optiquement pures. D'après l'équation ci-dessus, on peut obtenir 
aussi les acides Dm et Lt optiquement purs, mais seulement après de 
nombreuses cristallisations, parce qu'on sépare difficilement les dernières 
traces de combinaison équimoléculaire. On peut diminuer le nombre de 
cristallisations fractionnées, en faisant réagir une molécule Dt ou Lt sur une 
molécule DLm. Cependant, on obtient beaucoup plus simplement les acides 
maliqiies optiquement actifs à partir des combinaisons équimoléculaires en 
dédoublant l'acide malique racémique par une demi-molécule d'acide tartrique 
actif et en éliminant l'acide tartrique sous forme de sel acide de potassium. 
On contrôle la pureté des produits intermédiaires et finaux par le pouvoir 
rotatoire, en présence de molybdate d'ammonium ( 2 ). 

Mode opératoire. — Obtention de la combinaison équimoléculaire d'acide 
D-tartrique et d'acide L-malique. — On dissout 1 7,86 g (o, 1 33 mol) d'acide DLm 
et 10 g (0,066 mol) d'acide Dt dans 47 g d'isopropanol, à 8o°. Dès que la disso- 
lution est totale, on ajoute 70 g de benzène. On laisse à la température du 
laboratoire et, après quelques heures, on sépare environ 17 g de cristaux de 
combinaison équimoléculaire contenant environ 1 5 % d'acide Dm. On concentre 
le filtrat sous vide, à 5o° jusqu'à 5o g. On obtient encore /f-5 g de cristaux Dt Lm 
contenant à peu près 3o % d'acide Dm. 

Pour obtenir la combinaison équimoléculaire, pure, on redissout les cristaux 
dans l'isopropanol, à 8o° et l'on ajoute du benzène, dans les proportions : 
cristaux/isopropanol/benzène = 1/2/10. On recueille 12,6 g (65 % ) de cris- 
taux, F i64°, [ a ]ii H- 5i9° (o, 1 n5 g de combinaison équimoléculaire, 0,2675 g 
de molybdate d'ammonium et H 2 0, q. s. pour 10 cm 3 ). [Nous avons donné 
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dans notre Note précédente ( 4 ) quelques propriétés de cette combinaison.] Les 
eaux-mères et le filtrat sont amenés à sec, sous un vide léger. On obtient 
encore i5g de produit contenant 8g d'acide Dm et 7g d'acide DmLt. En 
recristallisant, comme ci-dessus, on recueille 4-5 g (20-26 % ) de DmLt à l'état 
pur, et a-2,5 g d'acide Dm. 

Obtention de la combinaison moléculaire L-tartrique-D-malique. — On opère 
comme ci-dessus, mais on remplace l'acide Dt par l'acide Lt. Le rendement est 

de65%,Fi64 w , [a]î° — 5i8°. 

^ Obtention de V acide L-malique à partir de la combinaison DtLm. — On 
dissout 14,2g (o,o5mol) de combinaison DtLm dans i5g d'eau et l'on 
ajoute 5,i g (o,o5imol) de CO,KH dissout dans 20g d'eau. On ajoute 
ensuite 60 cm 3 de G 2 H,OH. On laisse cristalliser pendant 3-4 h. On fdtre et 
on lave les cristaux deux fois, avec un peu de C a H„ OH. Les eaux-mères et les 
eaux de lavages sont concentrées jusqu'à siccité et l'on dessèche sous vide (1 mm), 
en présence de P 2 3 , pendant quelques heures. On obtient ainsi l'acide 
L-malique qu'on purifie en le redissolvant dans un mélange de ôogd'éther 
sec et de 6 g d'alcool absolu, pour éliminer les traces de sels. On obtient 
ainsi 6,5 g (97 % ) d'acide L-malique, F 102" au bloc de Kofler, [«];/■< + 56o° 
(0,1 n5 g d'acide Lm, o,2 5 7 5g de molybdate d'ammonium, H 2 O, q. s. 
pour iocrn 3 ). Me Kenzie ( ;i ), pour l'acide Lm donne [a], 1 /' 3 -h 568°. Pour 
l'acide Dm provenant de Fluka, nous avons trouvé [ a ]J 5 * 3 — 564°. 

Obtention de l'acide D-malique à partir de la combinaison DmLt. — On 
l'obtient comme l'acide L-malique. Le rendement est de 97 % . F 102", au bloc 
de Kofïer, [a], 1 , 5 - 3 — 56o° (0,1 1 15 g d'acide Dm, 0,257a g de molybdate, H 2 0, 
q. s. pour 10 cm :j ). 

Dédoublement de l'acide DL-malique par 1 mol d'acide B-tar trique. — On 
dissout 26,8 g (0,2 mol) d'acide DLm et 3o g (0,2 mol) d'acide Dt dans 1 3o cm* 
d'isopropanol, puis on ajoute 160 cm 3 de benzène. Après une nuit la combi- 
naison équimoléculaire précipite, mélangée à un peu d'acides Dm et Dt. On 
filtre et, au filtrat, on ajoute 5o cm 3 de benzène. On recueille un nouveau pré- 
cipité de combinaison équimoléculaire. Pour l'obtenir en totalité, on évapore 
le filtrat aux 2 /3 de son poids, à 5o° sous pression réduite, et l'on remplace le 
liquide évaporé par une quantité égale de benzène. On répète cette opération 
3-4 fois, jusqu'à ce qu'on n'obtienne plus de précipité. 

^ On sépare l'acide D-malique de la combinaison équimoléculaire et de 
l'acide Dt, par quelques cristallisations. On dissout les précipités obtenus 
dans l'isopropanol, puis on ajoute du benzène (1/2/10). On obtient des 
cristaux [a]™ — 385° qui contiennent environ 17 % d'acide Dt. On sépare ce 
dernier sous forme de sel acide de potassium. Finalement, on obtient 
7,5g d'acide Dm, F 102° au bloc de Kofler, fa]; - 56o". En outre, au cours 
des cristallisations fractionnées, on recueille 26,1 g de combinaison équimoié- 
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culaire LmDt. L'acide Dt est séparé, comme nous l'avons décrit plus haut, et 
l'on obtient 9,4 g d'acide Lm (90 % ), F 1 02% [a]J° 4- 56o<\ 

Conclusion. — La méthode donnée rend possible l'obtention des acides 
maliques L et D d'une manière simple, avec un bon rendement. 

(*) Séance du 8 juillet 1907. 
( J ) J. Chem. Soc, 107, 1916, p. 44o- 
(2) /. C£em. Soc, 123, 1923, p. 2877. 
( :! ) ,/. C/ie/re. Soc, 123, 1923, p. 1090. 
( v ) Comptes rendus, 243, 1966, p. 919. 

(Laboratoire de Chimie organique, Faculté de Pharmacie, Belgrade.) 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les produits de réduction de V acide a . a-diphcnyt- 
glutarique. Note de M. François Saoion-Legagneur, M™ Cécile IVkvku 
et M. Michel Derrien, présentée par M. Marcel Delépine. 

La réduction par l'hydrure de lithium et d'aluminium en solution dioxanique de 
l'anhydride a.ot-diphénvlglutarique permet l'obtention du diphényI-2.2 pentancdiol-i .5 
sans formation d'un oiide intermédiaire. Les deux a.a-diphénvlpentanohdes et 
a. a-diphénylpentanoloïques correspondants sont obtenus en utilisant la réduction par 
l'alcool et le sodium des esters acides. 

Nous avons étendu la méthode de réduction par l'hydrure de lithium et 
d'aluminium, précédemment publiée (*), à l'anhydride a.a-diphényïglutarique 
dont nous avons donné, par ailleurs, la méthode d'obtention ( 2 ). 



(C 6 H 5 ) S C GO— O + l,ai./ii ( (C^H^C 



-CU, 011 



->- 



CU,_CH,-C0 CtL-CtL-CrLOII 

(I) 

La technique est identique en tous points à celle qui a été indiquée (■). o,(4mo) de AILiH, 
,onl recouverts de dioxane, chauffes et soumis à l'agitation magnétique. Quand le dioxanc 
est parvenu à l'ébullition, le chauffage est arrêté et l'on ajoute goutte à goutte 0,0* mol 
d'anhydride, dissous dans le minimum de dioxane, la réaction étant fortement cxothermiq nu. 
On termine par un chauffage d'une demi-heure. Après reprise par l'eau et l'acide sulfunque 
le diol cherché précipite. Le rendement brut varie entre 90 et 9;") % . 

La technique et le rendement sont identiques si l'on réduit, à la place de 
l'anhydride, le diméthyl diester a.a-diphénylglutariquc. Le diol obtenu crisLal- 
lise sous forme de petites aiguilles à l'aspect feutré dans l'alcool à 5o % , 

C J7 H ao 9 (I)Fi24 . 

Tous les essais de déshydratation par l'acide sulfunque plus ou moins dilue, 
l'acide chlorhydrique concentré et le chlorure d'acétyle en vue d'obtenir le 
dérivé tétrahydropyrannique correspondant sont demeurés jusqu'à présent 
sans résultat. 
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Il nous a paru intéressant de préparer également les diphénylpentano- 
lides (II) (y-olide) et (IV)(a-olide) ainsi que les acides alcools correspondants 
par réduction des deux monométhylesters aa-diphénylglutariques ( 2 ), par la 
méthode de Bouveault et Blanc, afin de les comparer au point de vue stabilité 
et facilité d'ouverture du cycle lactonique. 

(C,ir,),c co,ti: , „ (C,il ; u; co— o 

! -"> "I I 

GT-T 2 -CK,-CO a Cll :1 CIL-CIL CU, 

2-;icide 7-esrcr y-oUdc (Il ) 



(C fi TT,) s C CO,TT 



■> 



CH,— CH 2 ~CïCOÏÏ 

oc-acide ---alcool (III) 

(C r ,ii,),c coxil , Uj (C,\\,),c — cil o 



1 



> 



ciL-crc-co/n cil,— cil co 

Y acido ot-csler a-olide ( IV) 

(CJL;)X CIL OIT 

--> | 

cii 2 -cn,-coai 

■y-acide a alcool (V) 

La méthode de réduction de ces monoesters est calquée sur celle que l'un 
de nous a indiquée pour les a.a-diphénylbutanolides ( :t ). 

Ainsi la réduction du y-méthylester a-acide oc. a-diphénylglutarique a donné 
le y-olide (II) (avec un rendement de 55 % , en produit brut) qui recristallise 
en grosses aiguilles brillantes dans l'alcool à 5o % . 

La réduction de l'a-méthylester y-acide a. a-diphénylglutarique a donné 
l'a-olide (IV) avec un rendement en produit brut de 60 % . 

Une saponification alcaline des deux olides, suivie d'une acidification juste 
nécessaire, nous a permis d'isoler les deux acides alcools correspondants. 

De ces deux acides alcools le premier est relativement plus stable. Mais 
laissés à eux-mêmes, ils se lactonisent tous deux à la longue à température 
ordinaire. 

Les points de fusion de ces différents dérivés sont : 

y-olide (II) C 17 H 16 2 , F 111-112°; 

a-olide (IV) C 17 H 10 O a , F108 ; 

Diphényl-2.2 pentanol-5 oïque (III) C 17 H J8 3 , Fia5°; 
. Diphényl-4- 4 pentanol-5 oïque (V; C 17 H 18 3 , F i35-i36 n . 

Des mesures de vitesse de lactonisation montrent que le y-acide a-alcool se 
cyclise plus rapidement (environ 100 fois plus vite) que son isomère y-alcool 
en solution hydroalcoolique à 5o % à la température de ioo° et en présence 
d'acide sulfurique, 
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L'un de nous avait constaté un comportement analogue pour les deux 
isomères a- et [3-acides fi- et a-alcools « . a-diphénylsucciniques ( 3 ), mais la 
différence était beaucoup moins accentuée. Il avait été suggéré que vraisem- 
blablement la plus grande vitesse de lactonisatîon du j3-acide a-alcool devait 
être attribuée au fait que les radicaux phénylés provoquaient sur le chaî- 
non CH 2 OH voisin une déflexion des angles valentiels plus grande que pour 
l'a-acide ^-alcool, ce qui rapprochait davantage le groupement alcool du grou- 
pement carboxyle, facilitant ainsi leur interaction. Une explication analogue 
pourrait être donnée dans le cas présent. 

Des mesures de vitesse d'ouverture du cycle lactonique sous l'action de la 
soude en milieu hydroalcoolique mettent également en évidence l'analogie de 
comportement des olides diphénylglutariques avec les olides diphénylsucci- 
niques ? mais la différence est encore ici beaucoup plus accentuée (environ 
10 fois). L'olide ce se cyclise ainsi environ ro fois plus vite, dans ces conditions, 
à 2°, que son isomère y. 

Le processus de saponification de ces olides est donc influencé par l'empê- 
chement stérique, comme il avait été déjà constaté dans le cas des olides 
diphénylsucciniques . 

Nous nous proposons pour élucider plus complètement cette question de 
comparer d'une manière plus précise les comportements des diphénylpenta- 
nolides avec les diphénylbutanolides et leurs acides alcools respectifs. 

( l ) F. Salmov-Legagxeur et G. Neveu, Comptes rendus, 2Vi<, 1907, p. 2937. 
(-) S. Falmon-Legàgneur, Bull. Soc. Chim., 205, 1962, p. 994. 
( 3 ) F. Salmon-Lkgagneur, Comptes rendus, 227, 1948, p- 43". 

{Laboratoire de Chimie générale, Faculté des Sciences, Rennes.) 



CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode de préparation de composés aliphatiques 
bi fonctionnels . Note (*) de MM. Wladyslaw Chodkiewicz, Joginder 
Sisvgh Alhuwalia, Paul Cvdiot et Antoine Willemart, présentée par 
M. Charles Dufraisse. 

Un procédé général de préparation de composés aliphatiques bifonctionncls 
(au minimum en position 1-6) repose sur la combinaison d'une méthode de synthèse 
de substances polyacétylé niques et d'une hydrogénation catalytique. Ce procédé a été 
appliqué au cas particulier des acides gras ramifiés. 

Les composés bifonctionnels aliphatiques du type I où les fonctions sont 
séparées par plusieurs groupements méthylènes sont, en général, difficilement 
accessibles, surtout lorsqu'ils possèdent une structure dissymétrique (deux 
fonctions différentes). 

L'hydrogénation totale des polyacétyléniques II permet d'obtenir facilement 
les composés saturés I correspondants- où les radicaux R et R' porteurs des 



£k — 
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fonctions sont séparés au minimum par quatre groupements méthylènes : 



K_(C=C) n — H 4- Br-{CsG) m -R' 



Cir 



-> 



-Tl lit- 






\n-¥- ni) H 2 



~7> R-(GH s -GIIO«+/«-R' 
1 



Les composés polyacétyléniques II peuvent être préparés facilement par 
une méthode générale récemment proposée (*), Ç 2 ) qui utilise l'action d'un 
bromo-i acétylénique sur un acétylénique vrai en présence d'éthylamine et de 
faibles quantités de sels cuivreux. Dans cette réaction les radicaux R et II' 
peuvent porter des fonctions très diverses (hydrocarbures, alcool, éther-oxyde, 
aminé, acétai, acide, amide, ester, etc.) en position quelconque. Les rende- 
ments sont généralement très élevés (de l'ordre de 80 à 9a %) quand les 
composés acctyléniques de départ sont convenablement choisis. 

L'hydrogénation catalytique (en présence de platine) est généralement 
quantitative et peut être souvent effectuée sur les composés polyacétyléniques II 
à l'état brut. 

De sorte que la succession de ces deux réactions permet d'obtenir des 
composés bifonctionnels avec d'excellents rendements. A titre d'exemple nous 
avons préparé les composés rassemblés dans le tableau ci-après contenant des 
fonctions diverses. 



HO— CH 2 -~C=C— Br 

CbH 5 --Ce=C— Br 

CH â — CH â — C=C— Br 
CH 2 — CH 2 — C=G— Br 

01JL\ 



/C fi H, 
H— C=C— C( 

I X C 6 H 3 
OH 

/Go H g 
H_C^C-C( 

I X C C H 5 

OH 

/CH 3 
-2 H— C=C-C( 

] \CH-j 
OH 



Polyacétylénique II 
Rdt%. F(°C). 



84 



87 



129 



GH :1 

GTI 3 
CH :i 
GII, 



^\ 



G— G:~G — Br 

i 

on 

G— C=C— Br 
OU 
■iC— C-C— Br 



II_G=G— G' 



Y 



:,o 



NH, 



CM,— CÏI 
CIL/ 



^ 



G— C-r.C— Bi 



// 



-G-G--Hr 



I1_C==G— (CIL)»— GO, H 



II_G— G— (OH 2 ) 8 — 00 2 H 



H— C=C— (CH,)«— CO..ÏI 



n— Oh=g— (cil ),— co, n 



91 



77 



9» 



9- 



9» 



9° 



00 



n5 



i5o 



.16 



(*) 



(*) 



I9.Ï 



Saturé I 
F ( °G ). 

65 



85 



56 



98 



81 



(5?. (") 



3o 



S?. 



(*) Produit brut hydrogène directement. 
(") Kusiou t)i°, 8-62°,4 d'apn-'s ( 3 )■ 
( b ) Fusion 39", 5-/jO°, 1 d : après (''). 
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La première application pratique réalisée par l'un d'entre nous ( B ) a été la 
synthèse d'acides gras ramifiés dont peu de représentants ont été décrits par 
suite de la difficulté de leur préparation. A cette fin, nous avons essayé les 
suites de réactions représentées par le schéma ci-dessous : 

)C-C=CU '-y V-G^GH 



OH 



+ XaO]tc 

V— C=f=C— 13 



4 Rr— c=c .:cri a )„cooii 



fj _(^r:-i3r ^ ^:-(c^C),~-rf:ii,)«cooii 



R'— CIL, 



yC— (GÏL )„_,.,— COOIT 



De ces deux possibilités, celle qui est figurée au trait plein s'est révélée la 
plus intéressante. En effet, la réaction de double décomposition est parfois 
accompagnée d'un doublement du dérivé brome sur lui-même. Lorsque celui- 
ci contient une fonction acide, le diacide ainsi formé peut être difficile à séparer 
de l'acide saturé attendu. Par contre, si le dérivé brome possède un radical 
purement hydrocarboné, son doublement aboutit à un hydrocarbure facilement 
séparable. 

Cette méthode présente, en outre, l'avantage de pouvoir être mise en œuvre 
sur de petites quantités (de l'ordre de i/ioo c de mole). 

*) Séance du 8 juillet 1970. 

') W. Chodkiewicz et P. Cadiot, Comptes rendus, 2U, 1900, p. io.itf 

-) W. Chodkikwicz, Thèse, Paris, juin 1967. 

:; ) C. R. Fordyce et J. R. Johnson, J. Chem. Soc, 1926. p. 9.9.08. 

4 ) J. R. Nunx, ./. Chem. Soc, ig5i, p. 17/1.0. 

;i ) J. S. Ahluwàija, Thèse, Paris, juin 1907. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle synthèse d'alcool %-allénique . Note 
de M m,! Françoise Bardoxk-Gaudemar, présentée par M. Charles Dufraisse. 

La phényl-i raéthyl-2 pentadiènc-2 . 3 one G 6 ll 3 --CO — C(CH 3 )=C— CH— C1I : , est 
réduite par l'hydrure double de lithium et d'aluminium en phénvl-i méthvI-2 pentn- 
diène-2.3 ol-i C fl H B — CHOH— C(CH,)=G=GH-CH,, Cet alcool se transforme très 
rapidement sous l'influence des acides, en méthyl-a phényl-i pentène-i one-3 

C 1I 5 -CII=C(CH S )-CO-CII 2 -C11 S . 
La littérature ne mentionne qu'un seul exemple d'alcool x-allénique : Phepta- 
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diene-i .2 ol~4 C 3 H 7 — CHOH — CH™C— CH 2 qui se forme par isomérisation 
de l'heptyne-i ol~4 C 3 H 7 —CHOH— CH 3 — C=CH sous l'influence des sels 
de zincs ( 4 ), ( 2 ), 

Dans une Note précédente ( 3 ) nous avons signalé une préparation des 
cétones a-alléniques du type G r> H 5 — CO — C=C=CH— R'. Il nous a paru 

I 

R 
intéressant de chercher à réduire ces cétones en alcools a-alléniques corres- 
pondants C H S — CHOH— C=C=CH— R'. Nos essais ont porté sur la phé- 

R 
nyl-i méthyl-2 pentadiène-a.3 one C fi H B — CO— C=C=CH— CH 3 

CH 3 

Deux réactifs permettaient d'envisager un tel résultat sans toucher aux 
doubles liaisons : l'isopropylate d'aluminium et l'hydrure double de lithium 
et d'aluminium. 

Le premier n'a pas conduit à l'alcool attendu. Il se forme une cétone (iso- 
mère de la cétone de départ) dont la dinitro^2. 4 phénylbydrazone est identique 
à celle de la méthyl-2 phényl-i pentène-i one-3 

C r ,H 5 -CU=C-CO -CT-T a ~Cir s 

(le point de fusion du mélange n'est pas abaissé el les spectres infrarouges sont 
superposables). 

Il est possible d'expliquer ce phénomène par la formation éventuelle de 
l'alcool allénique qui, en milieu acide, subit une transposition allylique selon 
le schéma 

C fi II,-CHOH-C=C=GII-CI-r, -+ C 11 H 3 -CH=C-C=CH-CH :| 

CIT, CH :i OH 

-> CJh — CAi—C—CO- CE-L-CÏT,. 

Cll :î 

Avec l'hydrure double de lithium et d'aluminium le résultat varie suivant les 
conditions opératoires. L'alcool allénique obtenu est souillé de quantités plus 
ou moins importantes de cétone de départ et de méthyl-2 phényl-i pentène-i 
one-3. 

Voici le mode opératoire qui nous a donné les meilleurs résultats : la solu- 
tion éthérée de phényl-i méthyl-2 pentadiéne-2 . 3 one est chauffée pendant 24 h 
avec un léger excès d'hydrure double de lithium et d'aluminium. Dans ces 
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conditions le phényl-i méthyl-2 pentadiène-2 . 3 ol-i 

C,ll 5 -CT-IOH-C^C^CH-CH : > 

est obtenu pratiquement sans traces de composés cétoniques. Rdt 55 % . Après 
une extraction à l'amidure de sodium dans l'éther, l'alcool récupéré donne un 
spectre Raman rigoureusement exempt de bande cétonique. 

Éo,o, 85-8 7 % ni* 1,547; d ^ ^ oo8 ï R " 5/ ^4; Rï' $4,4$. 

Phényluréthane : F 8o°. 

Spectre infrarouge; fréquence allénique, i960 cm" 1 ; fréquence alcoolique, 

3 33o cm" 1 . 

Cet alcool est facilement isomérisé sous l'influence des acides. Il est, par 
exemple, rapidement transformé en méthyl-2 phényl-i pentène-i one-3 par 
une courte ébullition avec quelques gouttes d'acide orthophosphorique. De 
même, traité dans l'éthanol par la dinitro-2 . 4 phénylhydrazine en présence de 
5 % environ d'acide sulfurique, il abandonne lentement des cristaux de la 
dinitro-a. 4 phénylhydrazone de la cétone précédente. 

Nous poursuivons nos expériences sur d'autres exemples de cétones afin de 
généraliser cette nouvelle méthode de préparation des alcools a-alléniques du 
type général C (i H,-CHOH-C=C=CH-R'. 

R 

(!) W. D. Celmer et I. A. Solûmons, J. Amer. Chem. Soc, 75, ig53, p. 3/j3o, 

( 2 ) M. Gaudemar, Ann. Chim., 11, ig56, p. 161. 

( 3 ) F. Bàrdone-Gaudemar, Comptes rendus, 242, 1906, p. 2471. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques propriétés de Uhydroxyphtalimidine. 
Note de M. Paul Lechat, présentée par M. Léon Binet. 

L'hydroxyphtalimidine peut être hydrolysée directement en milieu alcalin, réduite 
par le borohydrure de potassium et oxydée par l'eau oxygénée; les résultats obtenus 
s'expliquent immédiatement d'après la forme acyclique de ce composé, mais sontloins 
d'être incompatibles avec la structure cyolique. 

La réduction ménagée du phtalimide (I) conduit à une substance appelée 
hydroxyphtalimidine, dont la constitution a fait l'objet de discussions, mais 
pour laquelle deux formules (II) et (III) ont été retenues. 



^ 



GO 



\ ' 
NU 

/ 



CO 7 



(D 




^\/ 



CO—SIU 



CIIO 






.GO 



= C< 



\ 



MI 



(1TI) 



IK X MI— H 

(IV) 
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En faveur de la forme (II), A. Reissert ( 4 ) invoqua le mode de préparation 
qui lai avait permis d'obtenir ce composé (réduction du phtalimide à froid au 
moyen de la poudre de zinc en milieu alcalin). Plus récemment, A. Dunet et 
A. Willemart ( 2 ) ont montré que l'hydroxyphtalimidine se combine aux 
aminés primaires pour donner des corps dont ils ont démontré la consti- 
tution (IV), dérivant de la forme (II), en réalisant la synthèse de l'un deux 
par une voie détournée. Nous avons recherché laquelle de ces deux formes 
tautomères rendrait compte le plus facilement de l'hydroxyphtalimidine au 
cours de trois opérations classiques : hydrolyse, réduction et oxydation, 

i û Hydrolyse, — Si l'on chauffe à Fébullition sous reflux 7,5g d'hydro- 
xyphtalimidine en solution dans 100 ml de lessive de soude à 25 % jusqu'à 
cessation de dégagement d'ammoniac (8 h environ), on précipite par acidifi- 
cation après refroidissement 2 g d'un produit à caractère acide, fondant après 
recristallisation à 23o-232°; il s'agit de l'acide phtalique (V), comme le 
montrent la détermination du poids moléculaire par acidimétrie et l'épreuve du 
point de fusion d'un mélange avec l'acide phtalique. Le filtrat est extrait au 
chloroforme; l'évaporation à siccité de la solution chloroformique laisse un 
résidu (2, 3 g) fondant à 67 , identifié au phtalide (VI) [forme instable ( :1 ), ( 4 )] 
parles résultats de son analyse et le point de fusion (iô5)° de sa combinaison 
avec la phénylhydrazine ( 5 ). L'hydrolyse alcaline de l'hydroxyphtalimidine 
s'est accompagnée d'une dismutation (réaction de Cannizaro), et l'on peut 
écrire : 



<^\/ 



CO— NII 2 



,COOH 



2 0H 2 



*CHO 



(ni) 




-4- 2NH3 



2° Réduction. — Nous avons choisi comme agent de réduction le borohy- 
drure de potassium, hydrogénant sélectif des fonctions carbonylées. L'action 
de ce réactif sur l'hydroxyphtalimidine en milieu aqueux conduit, après départ 
d'ammoniac, à une solution alcaline d'où l'on extrait par le benzène du phta- 
lide (VI), déjà rencontré dans la réaction d'hydrolyse décrite plus haut. L'aci- 
dification par l'acide chlorhydrique entraîne la formation d'un précipité d'acide 
benzène méthylol o-carboxylique (VII); la proportion de ces deux produits, 
dont le premier est la lactone du second, dépend essentiellement des condi- 
tions opératoires. La réaction peut s'écrire : 



CO— NH. 



^GHO 
(iii) 



— > 
011, 



^\/ 



GOOII 



NH :! 



-OIT, 

-> 



GIÏ,OH 



GO 



-CH, 



O 



(VII) 



(VI) 
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3° Oxydation. — En traitant rhydroxyphtaliniidine par Peau oxygénée à 
no volumes en milieu acétique à froid, on obtient peu à peu un précipité cris- 
tallin, F i54% qui est de l'acide phtalamique (VIII), comme le confirment les 
résultats de l'analyse élémentaire, et l'examen des propriétés connues de cette 
substance (solubilité en milieu bicarbonaté, transformation en phtalimide en 
milieu alcalin, etc.). 

La formation de l'acide phtalamique peut se représenter ainsi : 

,co— wr 2 ^-\ /t:o— nti, 



-t- 

-- > 



^^ x <JHO ^-^ MÏOOII 

(i") (vrri) 

En résumé, si les trois réactions étudiées sur l'bydroxyphtalimidine (hydro- 
lyse par les alcalis, réduction par le borohydrure de potassium et oxydation 
par l'eau oxygénée en milieu acétique) s'expliquent facilement avec la struc- 
ture (III), elles ne sont pas incompatibles cependant avec la structure (II). 

(') Ber. der dtutsch. Chem. Gesel., 4*6, (2), 191 3, p. 1 48/1-1/191. 

( 2 ) Bull. Soc. Chim.. 1948, p. 889-891. 

( :i ) F. Korber, Z. physik. Chem., 82, 1913, p. 45-55. 

(*) A. II. Richard MGi.leb, Z. physik. Chem., 8Y ; [914, p. 177-34.3. 

( r ') V. Mkykji et F. MtfNCiiMHYRR, Be/\, 19, 1886, p. 1706- 1708 et u ?>■>,. 

{Laboratoire de Pharmacologie de la Faculté de Médecine^ Paria.) 



GÉOLOGIE. — Essai de corrélation du Quaternaire fluviadle de la région 
de Ksar-es-Souk (Sud-Est marocain) et du Nord du Maroc. Note de 
MM. Makox Gigout et Fkkkaxd Joly, présentée par M. Paul Fallût. 

Les six étapes de creusement-remblaiement quaternaires précédemment définies au 
Maroc septentrional sont identifiées dans les bassins endoréiques du Sud-Est marocain. 
Quelques-unes de leurs particularités sont précisées. 

L'avancement des études conduites dans le Sud-Est marocain par 
F. Joly, ainsi que les résultats publiés par d'autres chercheurs (notamment 
J. Margat), paraissent suffisants pour tenter une corrélation entre le Quater- 
naire fluviatile de cette région et celui du Maroc septentrional, qui a fait 
l'objet d'une synthèse récente ( 4 ). Le rapprochement est facilité par le 
fait que des conditions semi-arides ou arides très voisines existent actuel- 
lement de part et d'autre de la chaîne atlasique orientale. 

Ce qui suit s'applique aux bassins du Ziz et du Rheriss clans la région 
de Ksar-es-Souk, en montagne et sur le piémont présaharien. 
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Les dépôts du Quaternaire fluviatile reposent sur des surfaces d'érosion 
emboîtées. Les surfaces de comblement sont généralement conservées. 
Les appareils sont de divers types : i° des alluvions fluviatiles ordinaires, 
formant terrasses ; 2 des nappes d' épandage alluvial, épaisses seulement 
de quelques mètres, largement étalées sur des glacis de piémont ou des 
glacis de versants, et passant aux terrasses par une atténuation insensible 
de la pente sur de grandes distances; 3° des cônes de déjection, à dépôts épais. 

Nous datons ces appareils d'érosion-sédimentation de la façon suivante, 
par analogie avec le Maroc septentrional. En partant des plus récents : 

1. Rharbien ( 2 ). — Alluvions toujours meubles; généralement fines et 
de teintes claires ; les lentilles de galets y sont peu abondantes, sauf à la 
base. Ces alluvions se disposent en terrasses aux formes fraîches, planes, 
sans raccord à d'importants dépôts de versants, et presque toujours 
cultivées. 

Le dernier creusement, dans ces alluvions, a réalisé le lit actuel, avec 
quelques banquettes intermédiaires de moindre importance. L'encais- 
sement de ce lit actuel dans la terrasse rharbienne varie : près d'une dizaine 
de mètres dans la vallée de Taguinant, sur le Rheriss en montagne; 3 m dans 
la plaine de Tazoumit, au débouché du Rheriss; ces deux points étant 
distants de 10 km. 

Les alluvions rharbiennes sont indistinctes dans les chevelus des petits 
oueds et sur les glacis; elles n'apparaissent que dans les oueds principaux. 
Elles ont le même faciès que les alluvions modernes, historiques ( ;t ), qui 
leur sont superposées dans les palmeraies présahariennes. 

2. Soltannien. — Alluvions essentiellement meubles, mais avec limons 
et petits galets en proportions variables. On peut prendre leur type sur 
le Ziz, à Ksar-es-Souk même, sur la rive gauche de l'oued; elles consti- 
tuent là une terrasse, large de quelque 5oo m, légèrement ravinée, domi- 
nant de 2-3 m la terrasse rharbienne, seule cultivée. 

Ces alluvions se reconnaissent souvent à un épandage superficiel de 
galets, indice d'une reprise d'érosion, donc d'un épicycie climatique. A cet 
épandage succède un début de creusement, et quelquefois un léger encroû- 
tement. L'horizon supérieur de galets est très beau dans la vallée de Tagui- 
nant, où il se»situe à une douzaine de mètres au-dessus de la terrasse rhar- 
bienne. On le retrouve au milieu de la plaine de Tazoumit, en pellicule 
superficielle étalée, à peine au-dessus du Rharbien. Cette dernière dispo- 
sition est très souvent réalisée ( 4 ); un bel exemple est dans les épandages 
de l'oued Jorro, à 5 km de Ksar-es-Souk, sur la route d'Erfoud. 

Les alluvions soltaniennes deviennent naturellement plus fines vers 
l'aval, par exemple dans les palmeraies du Tizimi et du Ta filait. Il est 
alors aléatoire de les distinguer des alluvions rharbiennes, et même 
modernes, car l'étalement des cônes tend à faire disparaître l'emboîtement; 
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les teintes sont un critère médiocre, mais les alluvions soltaniennes sont 
en moyenne, tout au moins en montagne, plus rouges que les alluvions 
récentes. 

Sur les glacis, les dépôts meubles soltaniens sont peu abondants. On 
les trouve essentiellement en placages légèrement encroûtés, sur une 
surface de ravinement nettement emboîtée dans le terme dont la des- 
cription suit. 

3. Tensiftien. — Alluvions conglomératiques consolidées et généralement 
très encroxïtées, formant la surface principale dans les zones de glacis. 
Réduites au contraire à des lambeaux dans les vallées rétrécies. Ce sont 
elles, par exemple, qui constituent la plateforme du terrain d'aviation 
de Ksar-es-Souk. 

4. Amirien. — Alluvions conglomératiques grossières, consolidées, à 
croûte généralement moins puissante que celle du Tensiftien. Les alluvions 
amiriennes forment dans cette région surtout des témoins démantelés, 
par exemple les buttes de l'oued Bou-Bernouss et les hauteurs du plateau 
de Tahajmite. 

5. Salétien. — Alluvions conglomératiques très grossières, les blocs 
atteignant plusieurs mètres cubes. En accumulations puissantes de plu- 
sieurs dizaines de mètres, conservées surtout au pied de la montagne, 
par exemple sur le piémont du Daït. Leur surface de comblement n'est 
généralement pas conservée, de sorte qu'elles donnent des collines aux 
formes molles. Nous les interprétons comme d'anciens cônes de déjection. 

6. Moulouyen. — Les hamada néogènes se terminent par des calcaires 
lacustres, dont on peut faire du Villafranchien ancien par analogie avec 
les calcaires lacustres du Saïs qui reposent directement sur le Pliocène 
marin. Ces hamada portent les restes d'un réseau hydrographique dissocié 
et des dépôts gréseux, indices d'une première phase de creusement-rem- 
blaiement qui serait le Moulouyen. 

Si notre corrélation est exacte, le passage dans le bassin endoréique 
du Sud-Est marocain ne modifie pas les grandes lignes des rythmes qua- 
ternaires, de nature climatique, tels qu'ils sont connus dans le Nord du 
Maroc. On peut noter quelques particularités des phases : i° Le Salétien 
apparaît, par la puissance et la taille de ses dépôts, comme une période 
d'érosion énergique. On lui attribue également des dépôts glaciaires et 
périglaciaires importants ( 3 ); son intensité peut donc être climatique, sans 
indiquer forcément une activité orogénique, a" Les épisodes ultérieurs 
se caractérisent surtout par la reprise, l'amenuisement et l'étalement 
des matériaux préparés au Salétien ( 3 ). 3° Le Soltanien, équivalent du 
Wurm européen, comporte un creusement important, un dépôt faible. 
Nous y avons décelé un épicycle. 

Tous les étages, depuis le Salétien au moins, se retrouvent dans de 
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grandes plaines au cœur même de l'Atlas, comme celle d'Amellago à 
Mzizel. Ces plaines, et la morphologie générale de la chaîne, existaient 
donc déjà au début du Quaternaire. 

(') M. Gigout et R. Raynai,, Comptes rendus, 2H, 1957, p. :>,.538. 

H G. Choubkiit, F. Joly, M. Gigout, J. Marçais, J. Margat cl R. IUynal, Comptes 
rendus, 243, 1906, p. 5o4- 

( a ) J. Margat, Notes Serv. géol. Maroc, 7, i 9 53, p. i3a. 

(*) J. Margat, foc. 6'#., p. 15 6. 

( ;; ) R. Rayxal, Biuletyn peryglacjalny, n° -t, Lodz, 1956, p. t/jS-iG^ 



GÉOLOGIE. — ^gv? tfW« <fe migraatites du Massif du Grand Paradis (Alpes 
franco-italiennes). Note (*) de M me Claudie Pangaud, MM. Jean Lameyre et 
Rouëut Michel, transmise par M. Léon Moret. 

La coupole du Grand Paradis, l'un des massifs cristallins internes des 
Alpes occidentales, est principalement constituée par des gneiss ceillés. 
Pendant longtemps on a considéré ces roches comme l'équivalent, « feldspa- 
thisé » et très métamorphique, du Permo-houiller briançonnais ( i ). Ulté- 
rieurement, ces gneiss ceillés ont été interprétés comme des ce orthogneiss » 
résultant du métamorphisme d'intrusions granitiques d'âge hercynien ( 2 ), 
( 3 ) ou même alpin (*). 

L'étude pétrographique détaillée de ce massif a permis plus récemment 
à l'un de nous ( 5 ) de montrer : 

i° que la série cristallophyllienne du Grand Paradis comporte princi- 
palement des embréchites œillées (gneiss du Grand Paradis) passant à la 
hase, dans la partie centrale du massif (Scalari de Ceresole), au granité 
d'anatexie fondamental, et au sommet, à la périphérie du massif, à des 
micaschistes à deux micas, ultérieurement albitisés(gneiss minuti de Pessi- 
netto) ; 

2" que cette série dérive du métamorphisme général, accompagné à la 
base d'une migmatisation caleo-sodi-potassique banale, d'anciennes for- 
mations sédimentaires essentiellement pélitiques ; 

3° que cette série cristallophyllienne est polymétamorphique : elle a été 
en effet reprise au Tertiaire par le métamorphisme générai alpin, respon- 
sable du métamorphisme de la série sus-jacente des schistes lustrés 
(Mésozoïque). Ce métamorphisme récent, qui correspond principalement, 
dans la partie actuellement visible, à la zone de métamorphisme des Micas- 
chistes supérieurs, a exercé sur l'ancienne série cristallophyllienne une 
rétromorphose généralisée; il a été accompagné en outre par une intense 
métasomatose sodique qui se traduit surtout par i'albitisation des faciès 
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micaschisteux, ainsi transformés en gneiss albitiques (gneiss minuti des 
géologues italiens) ; 

4° que le métamorphisme ancien et, à plus forte raison, la série sédimen- 
taire originelle, sont antéhouillers : en effet, tous les faciès du Permo- 
houiller de la zone interne des Alpes occidentales ne portant l'empreinte 
que du seul métamorphisme général d'âge alpin, les formations sous- 
jacentes, polymétamorphiques et rétromorphosées, sont de toute évidence 
plus anciennes. 

L'étude pétrographique ne permettait pas d'aller plus loin dans la 
précision de l'âge du métamorphisme ancien de la série cristal lophyllierme 
du Grand Paradis. Seule, la connaissance de son âge absolu pouvait apporter 
des éléments nouveaux. 

Grâce à M. Roques, cet âge vient d'être déterminé par la méthode au 
« plomb a-zircon », dont le principe a été décrit ici même ( 6 ). 

L'échantillon étudié a été recueilli aux Scalari de Ceresole, sur le versant 
gauche de la vallée de l'Orco, dans la zone de passage entre le granité 
d'anatexie fondamental et les embréchites œillées sus-jacentes. Nous avons 
choisi ce point pour trois raisons : 

i° la roche y est particulièrement fraîche; 

2° l'étude d'un échantillon prélevé dans la zone de transition permet 
de dater à la fois les deux faciès (granité d'anatexie et embréchites) qui 
d'ailleurs, à notre sens, sont génétiquement inséparables; 

3° enfin, dans ce niveau, la biotite, porteuse des granules de zircon, 
n'est pratiquement pas rétromorphosée, mais seulement recristallisée 
très localement; en effet, le métamorphisme d'âge alpin s'étant opéré ici 
dans une zone déjà plus « profonde », plus précisément au sommet de la 
zone de métamorphisme des Micaschistes inférieurs, les paragénèses miné- 
rales dues à la migmatisation ancienne sont presque intégralement conser- 
vées (R. Michel, op. cit., p. 271). 

Après triage du zircon, assez abondant, la radioactivité a de l'uranium 
et du thorium contenus dans le zircon et la teneur en plomb ont été 
mesurées au Laboratoire de géologie et de minéralogie de la Faculté des 
sciences de Glermont. Le dosage du plomb a été effectué avec une nouvelle 
série d'étalons (janvier 1967). L'âge apparent du zircon a été calculé sur 
graphique ( 7 ). Les résultats sont les suivants : 
Pb : 67 [/.g/g; 
N : 3 19 a/mg/h; 

Age apparent du zircon : 34o millions d'années. 

D'après l'échelle des temps géologiques proposée par A. Holmes ( s ), 
l'âge ainsi trouvé pour la migmatisation de la série cristallophyllienne 
du Grand Paradis se situe dans le Gothlandien, ce qui confirme, en le 
précisant, l'âge antéhouiller déduit de la seule étude pétrographique ( r '). 
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Quant aux sédiments pélitiques dont décrivent ces schistes cristallins, 
ils sont donc probablement cambro-ordoviciens ou, peut-être, plus anciens. 
Il est trop tôt pour généraliser ce résultat isolé à l'ensemble des massifs 
cristallins internes des Alpes occidentales, mais on peut considérer dès 
maintenant comme très probable l'âge calédonien de tous ceux dont l'his- 
toire géologique est analogue à celle du Grand Paradis, tels les massifs de 
Dora-Maira et de Sesia-Lanzo, par exemple. 

(*) Séance du 8 juillet igSj. 

( 1 ) P. Tkrmibr, C. R. Congrès géol. int. Vienne, 1900, p. d-i-586. 

( 2 ) E. àrgand, Guide géol. Suisse, 1984, fasc. III, p. 149-189. 

( 3 ) G. B. Dal Piaz, Perîod. Mineralogia, IX, 1988, p. 273-287. 
(') H. P. Cornbluis, Milt. geol. GeselL Wien, 29, 1986, p. 1-20. 

( 5 ) R. Michel, Se. de la Terre, Nancy, I, n° 3-4-, p. 1-288. 

( 6 ) M. Roques, Comptes rendus, 242, ig56, p. 628. 

( 7 ) M. Roques, Bull. Soc. Fr. Minéralogie, 79, ig56, p. 293-300. 
( s ) A. Holmes, Trans. geoL Soc. Glasgow, 22, 1936, p. y-4 2 - 

(Laboratoires de Géologie et de Minéralogie 
des Facultés des Sciences de C 1er mont et de Grenoble.) 



PÉDOLOGIE. — ■ Mécanisme de la désagrégation du granité et de la lace de Volvic, 
sous V influence des sels de cristallisation. Note (*) de M. Georges Pedro, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 

Dans une Note antérieure (*), nous avons décrit le comportement de 
quelques roches en présence de solutions salines et sous l'influence d'une 
alternance de cristallisation par dessiccation à l'étuve à 80" suivie de disso- 
lution dans l'eau à la température ordinaire. Afin de compléter cette étude 
et de préciser le rôle du grossissement des cristaux salins dans la désa- 
grégation, il a été réalisé les deux essais suivants : 

A. Dans le premier essai, conçu suivant le même canevas que dans 
l'expérience antérieure, la phase de dissolution a été supprimée et remplacée 
par une simple humectation quotidienne des efïlorescences salines (chlorure 
de sodium) suivant la technique indiquée par P. Birot ( 2 ), Ce procédé, 
sans provoquer la dissolution complète des édifices salins à chaque humi- 
dification, a l'avantage de favoriser le grossissement et la croissance de 
certains cristaux bien formés qui se sont logés lors de la première dessic- 
cation dans les anfractuosités de la surface rocheuse et donc d'augmenter 
sans cesse les pressions de cristallisation au contact roche-sel. 

B. Dans le deuxième essai, on provoque directement la croissance des 
cristaux en arrosant tous les jours les roches par quelques gouttes d'une 
solution saturée de chlorure de sodium. 

C. R., 1957, 2 e Semestre. (T. 245, N° 3.) 22 
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En somme, dans les deux cas et par des techniques différentes, les essais 
qui portaient sur un granité à biotite et sur la lave andésitique de Volvic 
comprenaient une succession d'humectations et de dessiccations à l'étuve 
à 8o° en présence de chlorure de sodium.' Parallèlement, pour chaque 
procédé et chaque type de roche, il a été réalisé un témoin à l'eau. L'expé- 
rience s'est poursuivie pendant quatre mois. 

Résultats. — Dans le cas du granité, le nombre de particules détachées 
de l'échantillon initial à la fin des essais est très faible. Cependant, on peut 
noter que sous la simple pression des doigts ou d'un jet d'eau, un certain 
nombre de grains minéraux de la surface se séparent facilement du reste 
des fragments. 

Pour l'andésite de Volvic la désagrégation paraît plus importante, mais 
on ne relève, par contre, aucun efïrittement superficiel des fragments 
restant qui présentent le même aspect et la même cohérence que le matériel 
sain de départ. Au point de vue quantitatif, le pourcentage de la désa- 
grégation et les résultats de l'analyse granulométrique sont consignés dans 
le tableau suivant : 



Roche 



Granité. 



Vol 



vie. 



Numéros des colonnes. 
Types 

d'essais IN attire 

( technique du 
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(S). 
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33 , 448 
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o , i43 
0,009 
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0, oi3 

0,898 
0,008 
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(3) 

( % )• 

0,45 

o,o3 

0,14 
o.o3 

2,68 
o,o3 

4,49 
0.00 



(4) 
Granulométrie ( % ) 

200 100 

>200 \}.. à 100 îjl. à 20 [x. 20 à^2 pu < 2 p. 

4i,a 33.4 i6,3 3,3 5,8 



3 1,0 24,6 27,3 17,1 o 



5;4 



60> ! 



8,1 



10,0 



l ï-A 



9- 6 



lt),0 



9*° 



1 , a 



1,8 



(*) Poids initial de l'échantillon de roche. 

(**) Poids des fractions désagrégées. 

(***) Pourcentage de la désagrégation. 

{****) Pourcentage de la désagrégation exposée antérieurement. 

L'ensemble des résultats confirme l'opinion émise antérieurement que 
la désagrégation des roches sous la seule influence des sels de cristallisation 
est relativement faible. Cette dégradation est du même ordre de grandeur 
pour le granité que celle obtenue précédemment (colonne 5) avec la 
succession : dissolution-cristallisation. Par contre, pour l'andésite de yolvic, 
elle est de trois à quatre fois plus élevée dans le cas de l'alternance : 
humectation- grossissement (colonne 3). 

Cette différence de comportement probablement due à des particularités 
de structure, de porosité et de rugosité permet de préciser le mécanisme 
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de la désagrégation de ces deux types de roches par les sels de cristallisation. 

La lave de Volvic est une roche poreuse présentant des surfaces* externes 
rugueuses. De ce fait, les cristaux en voie de croissance peuvent se loger 
et grossir dans les pores et les anfractuosités de la surface qui, sous Faction 
cristalline, éclatent et se brisent entraînant progressivement un effrit- 
tement périphérique continu. 

Le granité par contre est un matériel compact, à structure grenue et à 
surface relativement lisse. Les cristaux sont dans ce cas simplement posés 
à la surface qui, n'ayant que peu de points vulnérables, n'est pas susceptible 
de fournir des produits d'altération. Cependant, la pression mise en jeu 
lors de la cristallisation des sels agit nettement sur la roche puisqu'elle 
provoque superficiellement un relâchement des liens entre les différents 
minéraux juxtaposés, puis un déchaussement de ces minéraux qui prépare 
la voie au désengrainement périphérique ultérieur. 

En conclusion, un certain nombre d'expériences mettant en jeu la crois- 
sance cristalline des sels nous permet de préciser que si ce processus ne 
peut en aucun cas provoquer une rupture interne d'un bloc rocheux en un 
certain nombre de fragments plus petits, il a un effet superficiel de désa- 
grégation, soit par rabotage des aspérités dans le cas des roches rugueuses, 
soit par déchaussement des minéraux dans le cas de roches grenues. Et ceci 
montre bien qu'un « facteur de désagrégation » doit toujours être considéré 
en fonction d'un matériel pétrographique déterminé. 

(*) Séance du 8" juillet 1907. 

(*) Comptes rendus, 2V*, 1957, p. 282a. 

( 2 ) Comptes rendus, 238, 1964, p. n45. 

(Institut national de la recherche agronomique, 
Laboratoire des Sols, Versailles.) 

GÉOPHYSIQUE. — Sur le coefficient de réflexion des couches ionosphériques \ 
Note de M lle Geneviève Pillet ; présentée par M. Pierre Lejay. 

Il a été généralement admis jusqu'à présent que la réflexion des ondes 
électromagnétiques sur les couches ionosphériques s'effectue norma- 
lement avec un coefficient de réflexion très voisin de l'unité de sorte que 
les principales causes de l'atténuation des ondes réfléchies par l'iono- 
sphère se réduisent à l'absorption dite « déviative » et à l'absorption dite 
« non-dé viative ». 

Nous allons montrer qu'en fait le coefficient de réflexion p- sur une 
couche ionosphérique devient très inférieur à l'unité lorsque la couche 
ionisée se trouve située dans les régions basses de l'ionosphère où le nombre 
de chocs v entre, électrons et molécules est élevé. 
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Nous verrons que si g est bien voisin de l'unité pour une couche située 
à environ 3oo km d'altitude, il peut tomber à une valeur très faible au 
voisinage de ioo km (pour v = io 6 sec" 1 environ), lorsqu'on considère une 
fréquence de l'ordre de 3 Mc/s par exemple. 

Il s'ensuit que, lors des mesures d'absorption sur les fréquences de cet 
ordre, il est indispensable de tenir compte de ce coefficient, lorsque la 
couche réfléchissante est basse (comme la couche E par exemple) si l'on 
désire évaluer correctement l'absorption dite « non-déviative » subie par 
Tonde à la traversée de la région absorbante D. Cette absorption peut, 
en effet, être du même ordre de grandeur que la perte d'énergie due à la 
réflexion sur la couche. 

D. Lépéchinsky (*) a déjà fait remarquer que le phénomène de la 
réflexion ionosphérique était essentiellement un phénomène de réflexion 
partielle, s'étendant en profondeur; si l'on ne néglige pas l'influence des 
chocs entre électrons et molécules, l'indice de réfraction pour l'onde 
réfléchie ne s'annule jamais mais subit une chute d'autant moins rapide 
que le nombre de chocs est plus élevé. Toutefois le calcul effectif du coef- 
ficient o, strictement approprié à ce cas, n'a pas encore été fait. Seuls 
des calculs approchés ont été proposés, entr'autres par D. R. Hartree (-), 
H. Bremmer ( 3 ) et P. Poincelot ( 4 ), ( 5 ) pour des milieux à indice de réfraction 
continuement variable. 

Nous utiliserons l'approximation proposée par P. Poincelot (') pour 
calculer les ordres de grandeur du coefficient p relatif à une couche ionisée 
donnée. 

Considérant l'ionosphère comme un milieu stratifié dont l'indice de 
réfraction est fonction de l'altitude z (comptée à partir de la base de la 
couche), Poincelot néglige l'influence du champ magnétique terrestre, 
mais introduit une résistance visqueuse due aux chocs (|3 = v). Il suppose 
la densité électronique proportionnelle à z et l'indice de réfraction satis- 
faisant à la relation 



7i-z= I — ~ Z. 
0) J 



L'affaiblissement dû à la réflexion est alors 

3 A w' 

h Q étant l'altitude à laquelle l'indice de réfraction s'annulerait en l'absence 
de chocs. 

Pour les deux fréquences que nous utilisons dans nos mesures d'absorption 
ionosphérique, soit / = 3,4 et / = 2,i Mc/s, nous avons établi les courbes 
représentant les valeurs de la perte à la réflexion L, en fonction de {3 = v, 
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nombre de chocs par seconde, pour différentes valeurs de h (c'est-à-dire 
en considérant des couches de gradients d'ionisation différents). 

Pour la fréquence de 3,4 Mc/s, si nous considérons qu'à l'altitude 
de 100 km (région E ou Es) la fréquence de collision est égale à 10 3 sec -1 ( 6 ), 
nous constatons, à l'aide de ces courbes, que l'atténuation due au coef- 
ficient de réflexion sera de 4 dB pour une couche à fort gradient 
(i4,3. 10 4 el/cc/km, soit h a = r km) et de 19 dB pour une couche présen- 
tant un gradient plus faible (2,9.10* el/cc/km, soit h ti = 5 km). 

Ceci montre que la perte d'énergie due à la réflexion sur la base de 
la région E peut égaler la perte par absorption non-déviative dans la 
région D. 

Les mesures effectuées à Domont sur 3,4 Mc/s accusent régulièrement 
une atténuation totale de l'ordre de 3o dB vers midi, même dans le cas 
où cette fréquence est assez éloignée de la fréquence critique de la région E 
pour qu'on n'ait pas à craindre une absorption sélective notable. En vertu 
des considérations précédentes, nous pensons qu'il pourrait être préma- 
turé d'attribuer cette atténuation à la seule absorption non-déviative. 

On a constaté également que l'atténuation globale mesurée diminue en 
général subitement dès que la réflexion s'effectue sur Es occultant. On peut 
dans ce cas légitimement penser que la réflexion est due à un fort gradient 
d'ionisation à la base de E, et que le coefficient de réflexion est alors 
voisin de l'unité. 

Le cas s'est présenté le 6 novembre 1956 à Domont. A n3oT. IL, 
nous avons enregistré l'amplitude de l'écho réfléchi à 110 km sur Es 
presque occultant. A 1200, la réflexion s'effectuait sur E à i4o km, pour 
une fréquence de travail de 3,4 Mc/s alors que la fréquence critique de E 
était de 3,7 Mc/s. On a mesuré une différence de 10 dB entre les ampli- 
tudes de ïa réflexion sur Es et sur E, à 3o mn d'intervalle. On peut admettre 
que l'absorption due à la traversée de la région D avait légèrement 
augmenté, mais certainement pas de 10 dB. Cette différence peut donc 
en grande partie être attribuée à un mauvais coefficient de réflexion de 
ïa région E. 

^ D'autre part, le 2 mars 1956, à Domont, à i43o, nous avons mesuré 
l'amplitude de l'écho réfléchi sur la discontinuité quasi longltudinale-quasi 
transversale (QL-QT) ( 7 ) qui disparaît brusquement au bout de quelques 
minutes, puis l'amplitude de l'écho réfléchi sur F. Nous obtenons pour 
valeurs des amplitudes des échos (ramenés à 100 km) : 29 dB pour QL-QT 
et 27,0 dB pour F. Cette différence de i,5 dB peut être considérée comme 
négligeable, étant dans les limites des erreurs de mesures; elle permet de 
vérifier que la région F a un bon coefficient de réflexion. 

Le 6 juin 1966, à 1700, nous avons également pu constater une tran- 
sition brusque de la région F à la discontinuité QL-QT où la différence des 
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amplitudes mesurées est de 5 dB. À quelques minutes d'intervalle, cette 
différence n'est sans doute pas due à une variation de l'absorption non- 
sélective; on peut plutôt l'attribuer à une différence du coefficient de 
réflexion, encore meilleur pour la discontinuité QL-QT que pour la 
région F. 

( a ) Note préliminaire n° 18o du Laboratoire national de Radioélectricité, 

{-) Proc. Cambr. Phil. Soc, 25, 1929, p. 97. 

( :î ) Physica, lo } août 19^ P- 608. 

(*) Comptes rendus, 2 r f4, 1907, p. 2o3i. 

( 5 ) Comptes rendus, 2'*i, 1907, p. 2298. 

( ft ) A. IL Waymck, Report of the Physical Society-Conférence on the Physics of the 

Ionosphère, Cambridge, 1964, p. 1. 

( 7 ) D. LkpecuixSky, /. Almos. Terr. Phys., 8, n° 6, juin 1906, p. ^97. 



PALÉOVOLCANOLOGIE. — Les éruptions sous -lacustres d'âge slampicn supérieur 
du plateau de Gergorie. Note de M. Louis Glangeaud, présentée par 
M. Paul Fallot. 

Le plateau de Gergovie, couronné par deux coulées de basanite d'âge 
burdigalien (B de la figure), présente sur son flanc oriental le complexe 
volcanique basaltique du Puy Mardou (A de la figure), comprenant dykes 
(en noir), sill (en noir), brèches ignées (n° 7) et projections (pépérites : 

n os 4 et 6). 

Sur la feuille et notice de Clerrnont-Ferrand au 1/80 ooo' 1 ( l ) nous avons 
attribué ce complexe au Stampien, conformément à l'opinion admise, 
en 1924, par Ph. Glangeaud ( 2 ) sur l'âge oligocène des pépérites de 
Crouelle. Ph. Glangeaud avait auparavant ( 3 ) distingué les coulées et le 
neck du volcan A, d'un sill inférieur dont il montra l'origine intrusive. 

Ultérieurement, M. R. Michel ( 4 ) établit une chronologie différente. 
Pour lui, le sill inférieur (E de la figure) et les dykes du Puy Mardou, 
formés de basalte, étaient d'âge aquitanien. Les pépérites, qu'il attribuait 
à un magma de trachyte andésite, appartiendraient seules à la phase 
antérieure d'âge stampien. L'étude paléovolcanologique nous amène à des 
conclusions différentes. C'est un même magma basaltique à olivine qui a 
donné tous les éléments volcaniques représentés par les n os 4, 6, 7 et 8. 

Chronologie des éruptions. — Sur le flanc oriental de Gergovie, deux 
séries de tephras sous-lacustres d'un type spécial (pépérites A et D) sont 
séparées par une couche de calcaires en plaquettes du Stampien (n° 5). 
Entre le Puy Mardou (A de la figure) et le point D, ces calcaires reposent 
sur les pépérites du massif A (n° 6) dont ils reprennent les éléments. Les 
pépérites D (n° 4) formant le flanc méridional du plateau, au Nord du 
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village de Gergovie, recouvrent ces mêmes calcaires. Les calcaires chat- 
tiens, en choux-fleurs (n° 3) et à phryganes, sont postérieurs à toutes ces 
éruptions stampiennes. 

Pendant le Stampien supérieur, deux phases volcaniques distinctes 
(A et D) sont ainsi séparées par un court repos. 
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Les rapports de ces deux séries de projection avec les laves confirment 
et précisent cette chronologie. Le dyke du Puy Mardou (A) situé le plus 
au Sud, sous le monument de Gergovie, a donné une coulée intercalée 
dans les pépérites. Cette coulée sous-lacustre et le dyke correspondant 
sont donc contemporains des pépérites. Les autres dykes sont en relation 
avec la cheminée A qui présente à sa partie supérieure un neck avec 
brèches ignées (n° 7). 

Les relations du deuxième volcan stampien avec le sill E sont très 
nettes au voisinage du village de Gergovie. En effet, le sill E se prolonge 
au point D par une apophyse traversant les calcaires marneux du Stam- 
pien. Cette bouche, après avoir émis une petite coulée fragmentée repo- 
sant sur ces mêmes calcaires, a fourni ensuite les projections du cône D. 

Dynamisme éruptif. — L'étude des relations du sill, du neck et des dykes 
avec les projections pépéritiques permet de reconstituer l'évolution dyna- 
mique de ces volcans stampiens A et D. Au début, le magma basaltique, 
en arrivant au contact des vases sous-lacustres imbibées d'eau, a produit 
une première explosion phréatique qui créa la cheminée A. Des explosions 
sous-lacustres de faible énergie donnèrent les pépérites interstratifiés dans 
les dépôts du lac stampien. Au cours de cette phase, une petite coulée 
locale, longue d'une centaine de mètres, s'épancha 'sur les pépérites infé- 
rieures déjà formées. Un petit cône volcanique, d'une centaine de mètres, 
émergea alors dans le lac stampien peu profond. Les bombes de ce cône 
sub-aérien cimentées au fond du cratère'par des venues basaltiques forment 
les brèches ignées du neck du Puy Mardou, 

Si les basaltes fluides s'étaient épanchés sur une surface anhydre, ils 
auraient donné lieu à un volcanisme d'un type hawaïen ou strombolien. 
La présence du lac stampien et la nature des vases molles au contact 
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desquelles arrivaient les basaltes sont responsables de ce type d'éruptions 
sous-lacustres. 

Après cette première phase, les éruptions ayant cessé, il se déposa des 
calcaires en plaquettes riches en éléments bitumineux. La cheminée du 
volcan A était alors complètement obturée par les laves consolidées. 
Lors de la reprise du volcanisme, un sill (E), long de i km, prit contact 
avec le fond lacustre au voisinage du point D. Des phénomènes volca- 
niques analogues à ceux du volcan A donnèrent la série pépéritique D. 
Les calcaires chattiens (G), reposent sur les deux séries A et D. Les argiles 
et sables aquitaniens (n° 2) et les basaltes burdigaliens (n° 1) sont donc 
nettement postérieurs à tout cet ensemble. 

Evolution des magmas. — Les analyses publiées par R. Michel [(/'), p. 38] 
montrent que le magma basaltique est resté très semblable à lui-même 
pendant toutes les éruptions stampiennes. La composition (n° 8) du trachy- 
andésite, citée par cet auteur comme représentant le magma pépéritique, 
peut être due soit à une erreur d'analyse, soit à des phénomènes de diffé- 
renciation ou d'endomorphisme purement locaux. 

Dans des Notes ultérieures, la chronologie des éruptions d'âge stampien 
inférieur et moyen de la Limagne sera aussi discutée. 

( 1 ) L. Glasgeaud, Notice de la carte géologique au i/8oooo c de Clermont-Ferrand 
(3 e éd.) PubL Serv. Carte géol. Fr., 1939. 

( 2 ) Livre jubilaire Soc. géoL de Belgique, 1924, p. 87. 
( :J ) BulL Serv. Carte géol. Fr., 123, 1909, p. 34. 

(*) Mémoires de la Société d'Histoire naturelle d' Auvergne, n° 5, 19.53, p. 1 à i^o. 



OCÉANOGRAPHIE. — La détermination des marées au-dessus des fonds océaniques . 
Note de M. Lucien Vantroys, présentée par M. Donatien Cot. 




appel aux données que 
en mesure de nous fournir Océanographie (bathymétrie), Mécanique céleste (poten- 
tiel générateur) et Hydrographie (marée en bordure du plateau continental). 

En dehors du plateau continental V observation « in situ » de la marée est 
inopérante (dénivellations de l'ordre du décimètre par heure, courants de 
Tordre du centimètre par seconde, fonds de plusieurs kilomètres, à des cen- 
taines de milles des côtes). Et le calcul direct à partir des fluctuations du 
potentiel luni-solaire paraît difficile. Personne n'a encore entrepris d'appliquer 
numériquement au cas de l'ensemble des océans les méthodes suggérées par 
Henri Poincaré (méthodes de Fredholm et de Ritz). Aussi les marées océa- 
niques, dont nous connaissons la cause (potentiel générateur) et les effets 
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(marées littorales), nous demeurent-elles encore inconnues, malgré diverses 
tentatives de synthèses des observations qui, poursuivies depuis Whewell et 
Harris, n'ont conduit jusqu'ici qu'à des résultats conjecturaux et incertains. 
Il semble cependant que l'exploitation d'un modèle hydraulique réduit pour- 
rait permettre la détermination effective des marées océaniques si Ton impose 
certaines distorsions aux échelles de ce modèle dans le but à 1 amplifier l'impor- 
tance relative du phénomène à mesurer et de tenir compte de la rotondité et de 
la rotation de la Terre, avec des conditions aux limites qui comporteront une 
fluctuation du fond représentant l'action du potentiel générateur et un batte- 
ment des parois figurant la réaction des mers littorales. 

Moyennant certaines approximations , on établit que la composante mono- 
chromatique de pulsation a de la marée dynamique [partie réelle de te" 71 
avec Z = A(œ,y)e i ® i!B ' y ~\( i ) est liée à la composante correspondante de la 
marée statique, soit s = a(x, y) e l ° {x ' x) , par la relation 

dans laquelle g'(x 7 y) représente le champ de la pesanteur à la surface ter- 
restre et h(x, y) la profondeur au point dont les coordonnées rectangulaires 
sont Xj y sur une carte conforme d'échelle k(a& } y) = £ o y(a?, y), co étant la 
vitesse angulaire de la rotation de la Terre, et y(a?, y) = 2w sinL, le facteur 
dit « de Coriolîs » pour la latitude L. 

Sur un modèle hydraulique réduit, construit à l'échelle planimètrique (non 
uniforme) k{x y y) en un lieu où la pesanteur est g et exploité avec l'échelle 
uniforme des pulsations (cr'/a) = G" 1 , la dénivellation Z f sera déterminée par 
l'équation 

(E) ,,-„/ i '(£ + | î )(r-O + ^'=0. 

On peut identifier (E) et (E'). Il suffit d'adopter pour les profondeurs 

l'échelle non uniforme (h'jh) — ^ 2 ^ô 2 (^/^o)/[ * — (ïV^ 2 )]- 
Transposé du domaine (E) dans le domaine (E f ), le vecteur 

V = u{œ. y) etytoj) _j_ ç (&, y) e^o'] 

qui définit le courant « nature » (partie réelle de Y e" 71 ), se trouve figuré par le 

vecteur V' = À- 1 m6 (^ l) /^') [1 -f- (y/««t) v /\J V , m(x, y) désignant l'échelle 
(£' fQ = (f j s) à laquelle sont représentées les dénivellations, et l'opérateur 

géométrique v/\, un «verseur droit» dans le plan horizontal. 

Corrélativement, le poids spécifique de l'eau de mer étant gt, et la notation N 
désignant l'imaginaire conjugué du nombre complexe N, le vecteur 

&=(iJ2)u5h(ji — -e)V qui caractérise le transit horizontal de puissance (de 
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pulsation 2 a) a pour image le vecteur 



î , = / l w 4 67 1 — ^ 






^A, 



-> 



La puissance moyenne apportée par l'action du potentiel générateur dans 
une aire S limitée par un contour (C), sur lequel ds est l'élément linéaire en 

un point où la normale unitaire est n, a pour valeur 



W = lTdï(~ÏÏGt\ dS = f ôl(S)nds : 



la notation cR(N) désignant la partie réelle du nombre complexe N. Cette puis- 
sance se reproduit en similitude sur le modèle à l'échelle ( W/%v>)— (km) 2 ^ (gjg). 
Nous aurons une échelle uniforme des transpositions de puissance en attribuant 
au produit km^g^g une valeur uniforme, c'est-à-dire en choisissant pour 
l'échelle (Ç'/Q la valeur m(œ, y)=\_m Q f(w, y)]- 1 jg(œ, y)\g, , le choix du fac- 
teur uniforme m restant libre. Cette liberté sera mise à profit pour réaliser sur 
modèle un rapport ÇQjti) considérablement plus grand {jusqu'à io 5 fois plus 
grand) que le rapport (£/A) de la nature, dont la petitesse a jusqu'ici rendu 
vaines les mesures in situ, 

La validité de la représentation est limitée aux zones géographiques où 
l'échelle. des profondeurs (h'jh) = P6; 2 (o-/^ )/[i_ (-f/cr 3 )] reste positive : ce 
qui impose | y/c |< 1 ou [ L [< | Arc sin (2 co/a) | . Sur les parallèles critiques de 
latitudes L c = ± Arc sin(2w/cj), l'échelle des profondeurs deviendrait infi- 
niment grande (conséquence du fait que les frottements ont été négligés). 
Pour chacune des zones hypercritiques | L | > [ L c |, le mode de représentation 
resterait cependant possible avec un modèle tournant à la vitesse co" telle que 
l'on puisse identifier les deux équations : gh(AX~ As) — [(y 2 — <7 3 )/& 2 ]£ = o 
et # #'(*£" — Ae") — (4<o" 2 — v f! *yÇ» = o. 

Notons que dans l'étude des ondes semi-diurnes les parallèles critiques qui 
se situent aux pôles ou au voisinage des pôles (L c = zL9o° ou ±76°) ne 
semblent pas devoir soulever de difficulté essentielle. Il n'en serait plus de 
même pour les ondes diurnes (L c =±3o° ou ±29°). Quant aux ondes à 
longue période, l'étude dynamique en serait sans doute vaine, les phénomènes 
d'inertie devenant négligeables et la marée dynamique se réduisant sensible- 
ment à la marée statique (£=^ e). 

L'impulsion e' mettant en mouvement l'eau du modèle peut être obtenue par 
une déformation du fond (onde « sismique »), ou une fluctuation de la pression 
sur la surface libre (onde « météorologique ». On peut éventuellement inclure 
dans le terme s à représenter, en plus de la marée statique due au potentiel 
générateur, l'action estimée de la marée de Fécorce terrestre et de celle de 
l'atmosphère, et en outre (par un processus d'approximations successives) 
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Faction due au « bourrelet » liquide que constitue la marée elle-même de 
l'hydrosphère. 

Les conditions à la limite latérale du modèle (image du talus continental) 
doivent, pour figurer fidèlement les réactions de la marée littorale sur la marée 
océanique, représenter les échanges fluctuants de débits entre mer et océan, qui 
sont connus par l'observation de la marée (dénivellation et courant) sur le 
plateau continental. La loi de transformation qui permet de transposer ces 
débits du domaine (E) au domaine (E') se déduit de la relation explieitée ci- 

dessus entre le courant V dans la nature et le courant V sur le modèle. 

Notons que les mesures hydrographiques nous fournissent non seulement le 

courant V à la limite des mers littorales, mais encore la dénivellation corres- 
pondante £, et que du courant V on pourra déduire non seulement la compo- 



> 



santé normale V\/z' définissant le débit latéral à introduire, mais encore la 



> 



>, 



composante tangentielle Y , s ! : ces données surabondantes constitueront un 
critère de la fidélité du modèle. 

Signalons enfin un aspect topologique du problème étudié. L'ordre des 
connexions du contour des océans se trouve modifié par sa transposition du 
globe terrestre sur le plan de la carte. Ainsi, en projection de Mercator le 
raccordement de l'extrémité Est de la carte à l'extrémité Ouest s'imposera. 
Sur le modèle, le raccordement d'une « coupure » à l'Est de la carte à une 
« coupure » à l'Ouest représentant la même ligne de la nature pourra être 
réalisée par une canalisation en charge (sans perte de charge sensible) : la 
propagation des ondes de compression dans l'eau étant presque instantanée à 
l'échelle des ondes de gravité, on aura pratiquement, et à chaque instant, 
même débit aux deux extrémités de la conduite. 

f 1 ) Courbes cotidales <î»(x, y) = const. "et courbes d'égale amplitude A (x, y) — const. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de F intensité lumineuse sur la phyliolaxie 
des rameaux hypocotylaires de quelques espèces de Linaires. Note (*) de 
M me Marguerite Champagnat, présentée par M. Roger Heim. 

La phyllotaxie des rameaux hypocotylaires de Linaires cultivées en milieu condi- 
tionné est fortement influencée par l'intensité lumineuse : les verlicilles sont toujours 
plus simples sous 1 3oo que sous 4 °°° l ux sau f chez L. dalmatica qui exige la 
lumière solaire directe pour réaliser des verticilles complexes. Les hypocotylaires de 
L. striata se comportent différemment de ses épicotyles. 

Dans une Note précédente (*), j'ai montré que l'intensité lumineuse 
faisait varier beaucoup la phyllotaxie des épicotyles de Linaires. 

i° Les L. striata et bipartita possèdent en lumière faible des feuilles 
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opposées et décussées. Elles multiplient au contraire leurs hélices foliaires 
lorsqu'on les cultive sous une lumière intense. 

2° Les espèces du groupe morphologique de L. supina qui ont dans la 
nature des feuilles verticillées par 3 à 6 conservent cette phyllotaxie sous 
un éclairage puissant mais, en lumière faible, le nombre moyen des feuilles 
sur un verticille diminue et Ton aboutit même à la décussation. 

3" D'autres espèces enfin conservent deux hélices foliaires quelles que 
soient les conditions de milieu. 

Il m'a semblé intéressant de rechercher comment réagissent les rameaux 
hypocotylaires à des variations de l'intensité de Téclairement. On peut 
se demander en effet : 

i" si des variations sont possibles et, dans l'affirmative, si leur sens 
sera le même que celui observé sur les épicotyles; 

2" surtout si les espèces du dernier groupe continueront à montrer une 
phyllotaxie stable. 

Dans ce but nous avons cultivé les Linaria bipartita Willd., Brous- 
sonnetii Chav., chalepensis Mill., dalmatica MilL, reticulata Desf., supina 
Desf., striata D. C. triphylla L. dans des conditions bien définies : tempé- 
rature réglée à 20° ± i ; humidité relative variant entre 72 et 80%; 
éclairement de 16 h donné par des tubes luminescents commerciaux, 
type « blanc de luxe ». Sur un lot de plantules l'intensité était réglée 
à i3oo lux environ; sur l'autre à 4 000 lux. 

Influence de l intensité lumineuse sur la phyllotaxie des rameaux 
hypocotylaires de quelques espèces de L inaires. 

Plantes cultivées sous 4 000 lux (L) ou sous 1 3oo lux (*). 

Nombre (*) de pousses montrant sur 
le troisième verticille (**) des feuilles groupées par 

3. 4. 5. 0. 

Kspèecs étudiées : L. /. L. L L. /. L. /. L. /. 

L. triphylla G 2 5 94 7 5 o o o o . o o 

L. dalmatica 07 55 43 40 ° o o o o o 

L. chalepensis 7 4 1 q3 09 o o o o o o 

L. reticulata 9 9,3 80 -3 11 \ o o o o 

L. bipartita 9 8; 38 i3 53 o o o o o 

l. striata t 8 28 46 58 43 i3 3 o o 

L. supina 1 1 i 6 1 '\ ~t -?, 9, 1 5 i o 

L. Brousson.net ii o 8 o i5 00 63 47 11 3 3 

(*) Les résultats sont exprimés eu pourcentage. Le calcul est fait, dans tous les cas, sur un nombre 
d'observations compris entre t5o et 5oo. 

{**) Tous les verticilles, jusqu'au septième, ont été étudiés. Les variations observées sont faibles. Pour 
simplifier nous citons seulement les chiffres obtenus pour le troisième verticille. 

Les résultats sont résumés dans le tableau ci-dessus. On voit : 
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i" Qu'ils confirment en tous points la règle générale établie d'après le 
comportement des épicotyles : statistiquement le nombre de feuilles par 
verti cille est plus grand lorsque la lumière est plus intense : par exemple, 
87 % des rameaux ont des feuilles opposées et décussées sur le L. bipartita 
à i3oo lux contre 9% seulement à 4 °°° lux - (Pour les épicotyles les 
chiffres étaient respectivement 90. et 10 %). De même sur le L. supina, 
i3 % des tiges ont deux ou trois hélices foliaires sous éclairage faible 
alors que 7 % seulement entrent dans ce groupe sous 4 000 lux; 

2" Que la multiplicité des phyllotaxies observables permet la mise en 
évidence de nouvelles différences de sensibilité aux influences du milieu : 
les L. reticulata, chalepensis et triphylla, dont les épicotyles gardaient 
toujours deux hélices foliaires, montrent sur leurs hypocotylaires une 
intéressante variation. Par exemple 2,5 % des pousses hypocotylaires 
de L. triphylla présentent deux hélices foliaires contre 6 % seulement en 
lumière forte; pour L. chalepensis ces chiffres sont respectivement [\.i 
et 7 % ? pc* ur L. reticulata 23 et 9 % ; 

3" Que le L. dalmatica se singularise par une absence apparente de 
réaction. Cela est certainement dû à ce que 4 00 ° ^ ux ne représentent pas 
pour cette espèce une intensité lumineuse suffisante. Dans la nature 
(cultures au Jardin botanique de Strasbourg ou à la Faculté des Sciences 
de Clermont) on observe en effet 80 % environ de rameaux hypocotylaires 
à feuilles verticillées par 3 au lieu des 43 % notés sous éclairage artificiel; 

4° Un problème particulier est posé par la comparaison des L. bipartita 
et striata : l'étude des épicotyles avait montré chez cette dernière espèce 
la conservation, sous lumière forte, d'une proportion élevée de tiges 
décussées donc, semblait-il, une exigence de lumière pour la multiplication 
des hélices, plus élevée que chez le L. bipartita. Les rameaux hypocoty- 
laires, au contraire, montrent, même en lumière faible, une multiplication 
d'hélices foliaires très forte chez le L. striata. Ce fait indique une tendance 
exceptionnellement grande de ces pousses à former de nouveaux centres 
générateurs de feuilles. A quelle propriété biologique du L. striata faut-il 
attribuer ce comportement spécial des hypocotylaires ? C'est ce que doivent 
rechercher des expériences ultérieures. 

(*) Séance du 17 juillet 1907. 

( i ) Comptes rendus, 242, 1966, p. 2979. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Les obstacles à la germination chez Zî lia macr optera 
Coss. Note de M. Paul Biket, présentée par M. Raoul Combes. 

Les graines de Zilla macroptera, enfermées dans les silicules indéhiscentes, germent 
difficilement. Le péricarpe est très résistant. Il contient des inhibiteurs de germination. 
Recouvert d'un film d'eau, il ralentit les échanges gazeux entre les graines et le milieu 
extérieur. Quelques graines présentent une dormance d'origine tégumentaire. 
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Lorsqu'on sème les silicules indéhiscentes de Zilla maeroptera (Crucifère 
saharienne) dans un sol, dans des conditions réputées favorables à la 
germination, la levée est en général très mauvaise. On peut vérifier : 

— en disséquant les semences utilisées, qu'il existe peu de fruits 
dépourvus de graines bien constituées; 

— en expérimentant avec des graines retirées des fruits, placées sur du 
papier filtre humide, à température constante, que la germination de ces 
graines est possible entre 4 et 38°. 

Par conséquent, la mauvaise germination constatée lors des semis de 
fruits entiers n'est pas due au fait que nous avons employé des semences 
vides ou placées dans des conditions thermiques défavorables à la germi- 
nation. Par contre, on peut montrer que : 

i" Il existe dans le péricarpe des silicules de Zilla un (ou plusieurs) 
inhibiteur de germination, hydrosoluble. En effet, si l'on plonge dans de 
l'eau ordinaire, à la température ambiante, ioo graines de Zilla, retirées 
des fruits, 90 % des graines sont germées après 3 jours; par contre, la même 
expérience faite en immergeant, dans de l'eau en même temps que 
les 100 graines, des morceaux de péricarpe ou des fruits entiers de Zilla, 
le pourcentage de la germination atteint à peine 5o après 8 jours. Le résultat 
est identique, si on plonge les graines dans de l'eau qui a été au contact 
de fruits de Zilla pendant 24 h. 

La pression osmotique de la décoction de fruits de Zilla ainsi obtenue 
est de 0,72 atm. Elle ne peut, expliquer L'inhibition de la germination car 
pour obtenir un pourcentage de germination voisin de 5o après 8 jours 
d'expérience, il faut plonger les graines dans une solution de saccharose 
dont la pression osmotique est au moins égale à 9,8 atm. 

Le pH de la décoction est égal à 5,5. Or, on peut montrer, en utilisant 
des tampons pH formés par des mélanges de phosphates monopotassique 
et disodique, que la germination des graines de Zilla est d'autant plus 
mauvaise que le pH est plus élevé.. Cependant, même plongées dans du 
tampon pH 9,18, les graines germent encore mieux que dans la décoction. 

Les substances hydrosolubles qui diffusent du péricarpe de Zilla agissent 
donc sur la germination par leur nature chimique. Cette inhibition n'est 
pas spécifique. Elle a été observée en plongeant dans de la décoction de 
fruits de Zilla des graines de Cresson alénois, Veronica anagallis, Pois, 
Moricandia arçensis et Anastatica hierochuntica et des semences de Blé; 

2 Le découpage d'une petite ouverture dans les fruits de Zilla améliore 
très fortement la germination des graines demeurées dans les fruits. Alors 
qu'aucune graine ne germe dans des fruits non ouverts plongés dans de 
l'eau renouvelée tous les jours pour éliminer les inhibiteurs de germination 
et aérée, dans les mêmes conditions, 88. % des graines germent dans les 
fruits dont on a découpé la base afin de mettre à nu l'extrémité des graines. 
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L'ouverture des fruits du côté du sommet, c'est-à-dire en face du 
micropyle des graines, est beaucoup moins efficace (i4 à 38 % de germi- 
nation), sans doute, comme le montrent des coupes transversales prati- 
quées dans les silicules, parce que les lignes de déhiscence n'existent qu'à 
l'état rudimentaire et que la sclérification est maximum, à ce niveau. 

La scarification chimique du péricarpe est efficace si on plonge des fruits 
secs dans de l'acide sulfurique concentré pendant 6 à 12 h au des fruits 
secs ou mieux, humidifiés, dans de l'eau oxygénée à 110 vol pendant 3 h; 

3° Le mécanisme d'action de la suppression, de la destruction ou du 
ramollissement plus ou moins complet du péricarpe réside dans la dispa- 
rition d'une barrière résistante supposant à l'expansion des graines en 
voie de germination. En effet, le péricarpe n'empêche pas : 

— l'hydratation normale des graines enfermées dans les fruits,, comme 
on peut le constater en pesant des graines nues plongées dans de l'eau et 
des graines enfermées dans les fruits immergés également dans de l'eau 
pendant 2 jours; 

— les échanges gazeux respiratoires des graines. En effet : 

a. l'absorption d'oxygène et le dégagement de gaz carbonique par un 
fruit humide contenant deux graines sont égaux à la somme des échanges 
gazeux respiratoires de deux graines nues et imbibées et de morceaux 
de péricarpe dont le poids équivaut à celui du péricarpe du. fruit entier; 

b. si un récipient contenant de l'oxygène ou du gaz carbonique purs 
est séparé d'un récipient rempli d'air par un morceau de péricarpe 
sec ou humide, la composition des 2 atm est équilibrée après 24 à 48 h. 
Ceci n'a lieu que si l'on a eu soin d'essuyer le péricarpe s'il s'agit d'un mor- 
ceau préalablement humidifié. Une mince couche d'eau stagnant en surface 
du péricarpe réduit en effet, très fortement, les échanges gazeux. 

4° 10 % environ des graines de Z'illa ne germent pas, même si elles sont 
extraites des fruits et placées dans des conditions optimum de germi- 
nation. Parmi ces graines, quelques-unes germent si l'on enlève leurs tégu- 
ments. Elles présentent donc une dormance d'origine tégumentaire. 

Ainsi, si la germination des semences de Zilla présente de grosses diffi- 
cultés dans les conditions normales de germination, c'est que : 

— le péricarpe offre une grande résistance et empêche l'expansion des 

embryons ; 

— des inhibiteurs de germination diffusent du péricarpe; 

— un certain nombre de graines présentent une dormance d'origine 
tégumentaire. 

Notons enfin que si de l'eau stagne en surface des fruits, les échanges 
gazeux à travers le péricarpe sont très réduits et, par conséquent, les 
graines enfermées dans le fruit sont en milieu asphyxique. 
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Tous ces caractères impliquent que dans la nature pour qu'il y ait 
germination il faudra que : 

— le péricarpe soit détruit ou ramolli; 

— les inhibiteurs de germination soient éliminés ou neutralisés; 

— le sol soit bien aéré; 

— les conditions de température soient optima afin que les embryons 
soient suffisamment robustes pour rompre la résistance du péricarpe 
encore présent; 

— les téguments des graines dormantes soient détruits ou que la 
dormance soit levée préalablement. 



CYTOPHYSiOLOGIE VÉGÉTALE. — Réactions provoquées par l'injection de lipides 
divers dans le canal médullaire de Ricin. Note (*) de M. Michel Berxfeld, 
présentée par M. Roger Heim. 

Des graisses diverses entraînent, par injections dans le canal médullaire de la dire 
de Ricin, des verrucosités à la surface de la plante. La saponification des graisses 
actives fait disparaître cet effet; la fraction insaponifïable conserve cependant une 
certaine activité. Des recherches doivent être poursuivies sur le rôle propre des 
fflvcérides. 

Nous avons signalé que des lipides d'origine humaine injectés dans 
le canal médullaire creux de tiges de Ricin (var. Ricinus sanguineus) 
provoquent la formation de verrucosités qui se développent rapidement 
à la surface du végétal à la suite d'une hyperplasie intense du parenchyme 
cortical (*). 

Nous avons expérimenté dans les mêmes conditions un certain nombre 
de graisses humaines, animales et végétales. 

Toutes les graisses ne sont pas également actives; un certain nombre 
même est sans effet sur le parenchyme cortical. 

Les résultats ont été groupés dans le tableau suivant. 

Certaines substances expérimentées, qui n'induisent pas la formation 
de verrucosités, agissent cependant sur divers tissus du végétal, déter- 
minant de faibles hyperplasies diffuses : soit de la moelle (huile de coton, 
beurre de palmiste), soit du parenchyme vasculaire (huile de lin, beurre 
de palmiste), soit du collenchyme et de l'épidémie (beurre de palmiste), 
soit enfin des hyperplasies limitées à l'assise sous-épidermique (huile de 
palme). 

La dilution des graisses actives à poids égal dans la lanoline pure 
n'entraîne aucune modification dans la formation des verrucosités; par 
contre, si le mélange dépasse 5o % de lanoline, le nombre de verrucosités 
diminue, et s'il atteint 75-80 %, on ne constate plus de réaction du végétal. 
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Cet effet résulte d'un ralentissement de la pénétration de la graisse active, 
en raison de la très faible mobilité de la lanoline lorsque celle-ci, utilisée 
comme vecteur, ne contient qu'une minime quantité d'huile. La lanoline 
pure, ou même hydratée, ne pénètre pas dans les tissus végétaux. 



Verrucosités peu nombreuses. 
Graisses peu pigmentées 
provenant de seins cancé- 
reux (extractions éther de 
pétrole, benzène) 

Insaponifïable de graisse 
humaine active reprise 
dans l'huile de coton 

Huile d'olive 



Pas de verrucosités. 
Graisse peu pigmentée de 
seins cancéreux extraite 
par éther de pétrole 

Acides çras de graisse hu- 
m aine active 

Lanoline 

Huile de foie de morue 

Huile de Requin d'Argentine 

Huile de palme 

Huile de ricin 

Huile de lin 

Huile d'Aleurites montana 

Huile de coton 

Beurre de palmiste 

Huile de paraffine 



Verrucosités nombreuses. 
Graisse pigmentée de sein 
cancéreux, prélevée au- 
tour de la tumeur, extraite 
par éther de pétrole, ben- 
zène, ou même par com- 
pression 

Graisses pigmentées ex- 
traites du nodule tumoral 
de seins cancéreux obte- 
nues par les mêmes pro- 
cédés 

Graisses pigmentées prove- 
nant de seins normaux et 
de pannicules abdomi- 
naux (opérations de chi- 
rurgie esthétique) ex- 
traites de même façon. 

Huile de pied de bœuf 

Huile de colza 

Huile d'arachide 

Huile d'amandes douces 

La quantité de graisse injectée joue un rôle important : de petites 
quantités, ne remplissant que la base du canal médullaire au niveau de 
chaque entre-nœud, ne permettent d'obtenir que peu de verrucosités; 
le nombre de celles-ci est proportionnel à la quantité de graisse injectée 
et au pouvoir dediffusion de cette graisse au travers des tissus végétaux. 

Le fractionnement des graisses actives permet de constater que les 
acides gras n'induisent pas de verrucosités. Par contre, les insaponi- 
fiables de ces mêmes graisses repris par de l'huile de coton normalement 
inactive, déterminent des verrucosités peu nombreuses et cependant 
caractéristiques. 

Ces résultats ne nous autorisent pas à affirmer que la substance respon- 
sable de l'hyperplasie corticale et de la formation des verrucosités se 
trouve uniquement dans la fraction insaponifiable. En effet, la concen- 
tration des insaponifiables repris par l'huile de coton, très élevée dans le 
cadre de nos expériences, aurait dû, si les insaponifiables étaient seuls à 
l'origine de ces formations, faire apparaître des verrucosités en nombre 
considérable. Il n'en a rien été. 

C. R., 1957, 2 e Semestre. (T. 245, N" 3.) 23 
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Il est donc possible que la production de verrucosités soit liée à la fois 
à une substance figurant dans la fraction insaponifiable et à la présence 
de certains glycérides. Seule une expérimentation avec des glycérides purs 
pourrait permettre de lever cette hypothèse. 

(*) Séance du 8 juillet 1907. 

(*) Comptes rendus , 244, 195-, p. 3tô4- 



CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Relations entre Vergastoplasme et T appareil vacuolaire. 
Note (*) de M. Roger Buvat, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Les vacuoles des cellules végétales sont étroitement apparentées aux cavités de 
rergastoplasme, dont elles constituent des dilatations particulièrement différenciées. 

Nous avons montré précédemment (*), ( 2 ) que les cellules végétales 
présentent des infrastructures cytoplasmiques identiques à celles qui sont 
désignées dans les cellules animales par les termes d'appareil de Gôlgi 
et d'ergastoplasme (ou reticulum endoplasmique). 

Le cytoplasme végétal se distingue pourtant de celui des animaux par 
l'ampleur de l'hydratation qu'il subit lors de la différenciation cellulaire. 
Cette hydratation détermine l'énorme développement des vacuoles, carac- 
tère cytologique propre aux plantes. Il était donc naturel de se demander 
quel pouvait être le comportement des infrastructures précédentes au cours 
de l'hydratation des cellules en voie de différenciation et si les vacuoles, 
enclaves cytoplasmiques hydrophiles, n'auraient pas des rapports d'ori- 
gine avec ces structures. 

Pour cela nous avons examiné l'aspect des vacuoles et du cytoplasme 
dans les types cellulaires suivants : cellules méristématiques et cellules 
en cours de différenciation des racines d'Allium cepa et de Triticum 
vulgare; cellules méristématiques et cellules à grandes vacuoles de l'extré- 
mité des tiges de Chrysanthemum segetum. 

Un premier fait important à cet égard a été dégagé par M me A Lance ( 3 ) 
qui a reconnu que des formations golgiennes et des travées ergastoplas- 
miques semblables à celles que l'on observe dans les cellules méristématiques 
se retrouvent, apparemment inchangées, dans le cytoplasme des cellules 
à grandes vacuoles. 

Dans les unes et les autres cellules, les systèmes de Golgi émettent des 
ampoules à contour osmiophile qui ressemblent à de petites vacuoles 
(fig,5,r) t Ces faits ont été bien observés, dans les cellules animales, notam- 
ment par P. -P. Grasse et coll. ( 4 ) et par M me Noirot ( s ) qui se sont montrés 
très réservés sur leur interprétation. De notre côté nous n'avons aucun 
indice d'hypertrophie de ces ampoules en vacuoles volumineuses dans les 
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cellules végétales. Leur signification et leur devenir demeurent un sujet 
de conjectures et d'étude. 

Au contraire, en examinant un grand nombre de figures électronogra- 
phiques, nous nous sommes convaincu de la nature ergastoplasmique des 
plus grandes vacuoles végétales. Le parcours et l'orientation des cavités 
ergastoplasmiques sont en efïet très suggestifs (fig. 2, 3, e). Alors que ces 
cavités forment des stries concentriques ou parallèles qui longent les 
mitochondries et les plastes où s'appliquent à leur surface, des ramifications 
de l'ergastoplasme se dirigent plus ou moins perpendiculairement vers 
trois constituants essentiels avec lesquels elles s'anastomosent : i° La 
pellicule ectoplasmique, où elles aboutissent souvent, mais non exclu- 
sivement, en face des plasmodesmes, comme nous l'avons 'montré récem- 
ment ( 6 ); i° la membrane nucléaire et 3° la « pellicule endoplasmique », 
qui limite les vacuoles {fi g. 1 à 4)- 

Il est assez rare que les sections ultrafines présentent en profil parfait 
l'embouchure des travées de l'ergastoplasme dans les vacuoles les plus 
grandes, c'est pourtant le cas de la figure 1 (flèches), mais la fréquence des 
orientations permet de s'assurer de la valeur générale de ces figures excep- 
tionnelles (fig. 2, 3, 4)- 

De plus, les vacuoles moins hypertrophiées montrent assez souvent des 
prolongements ergastoplasmiques indiscutables (fig. 4, e; fig. 7). Enfin, 
dans les cellules méristématiques, des dilatations, encore peu volumi- 
neuses, laissent reconnaître aisément la naissance et le début de dévelop- 
pement de vacuoles, à contenu relativement concentré, à partir du reti- 
culum endoplasmique (fig, 5, v\ fig. 6, d v\ fig. 8, p). 

L'appareil vacuolaire classique des cellules végétales forme donc un 
système de réservoirs, intercalés dans le réseau des cavités de l'ergasto- 
plasme, lui-même assurant une continuité entre la pellicule ectoplasmique 
et la membrane nucléaire. 

EXPLICATION DES FIGURES. 

Fig. 1. — Chrysantliemum segetum. Fragment de cellule médullaire à grandes vacuoles, montrant un 
chloroplaste déjà développé et deux bords vacuolaires v où l'on voit que des travées de l'ergastoplasme e 
débouchent dans la vacuole, aux lieux marqués d'une flèche. ( x t\8 000. ) 

Fig a. — Id. Deux profils de films cytoplasmiques pariétaux, de part et d'autre d'une membrane où se 
trouve un pîasmodesine/> ; pec, pellicule ectoplasmique ; ped, pellicule endoplasmique limitant la vacuole; 
e> travées d'ergastoplasme reliant les deux pellicules, et débouchant dans les vacuoles aux lieux marqués 
d'une flèche. ( x 62 000. ) 

Fig. 3. — ÀLlium cepa. Cellules radiculaires en cours de différenciation. Canalicules ou saccules ergasto- 
plasmiques e débouchant dans les vacuoles v (flèches) ou reliant deux vacuoles à travers le cytoplasme 
(en er. ) ( x 38 000.) 

Fig. l\. — Chrysantkemum segetum. Cytoplasme déjà très hydraté dont la préparation n'a conservé, en 
ce lieu, que les membranes de l'ergastoplasme e et d'une vacuole v. Cette dernière communique 
nettement avec plusieurs tractus ergastoplasmiques. ( x 66 000. ) 

Fig. 5. — Allium cepa. Cellule radiculaire encore méristématique. On y voit deux jeunes vacuoles p, celle 
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du bas est nettement en continuité avec ie saccule ergastoplasmique e situé au-dessus d'elle et dont 
elle paraît être une dilatation. L'extrémité inférieure porte de plus un prolongement en ampoule a. 
A gauche, extrémité d'un dictyosome dont le saccule inférieur différencie un renflement caractéristique r, 
La figure suggère d'ailleurs des possibilités de rapports entre ce renflement et l'ergaslopiasme. (x 52 5oo.) 

Fig. 6. — Allium cepa. Cytoplasme méristématique avec saccules ergastoplasmiques parallèles montrant 
de fréquentes dilatations qui affectent les lieux les plus pauvres en « grains de Palade ». Au bas et 
à droite de la figure, des dilatations plus accentuées d suggèrent la naissance de petites vacuoles, mais, 
au haut, l'ergaslopiasme a produit une vésicule v munie de prolongements significatifs, très semblable 
aux vacuoles plus grandes des figures précédentes, (x 38ooo). 

Fig. 7. — Id. Autre exemple de contour vacuolaire v présentant, vers le bas, le vestige de l'origine 
ergastoplasmique. (x 3oooo). 

Fig. 8. — Triticum vulgare. Fragment de cellule de méristème radiculaire où l'on voit l'ergaslopiasme e 
émettre des renflements vésiculeux 9. Il est vraisemblable que le gonflement de ces structures produit 
l'appareil réticulé que le Rouge neutre colore dans ces mêmes cellules, (x 62 5oo). 

(*) Séance du 8 juillet 1907. 

(') Comptes rendus, 244, 1907, p. i4oi. 

{-) Comptes rendus, 244, 1957, p. i532. 

( 3 ) Comptes rendus, 245, 1967, p. 352. 

('") P.-P. Grasse, j\\ Carasso et P. Fayard, Ann. Se. Nat. Z00L, 11 e série, 1906, p. 339-38o. 

( :i ) Comptes rendus, 244, 1907, p. 2847- 

(*) Comptes rendus ^ 245, 1967, p. 198. 

{Laboratoire de Botanique^ Ecole normale supérieure 
et Laboratoire de Microscopie électronique appliquée à la Biologie^ CNRS, Paris. ) 



CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur V infrastructure des cellules apicoles de Chry- 
santhemum segetum L. (Composées). Note (*) de M me Arlette Lance, 
présentée par M. Pierre P. Grasse. 

L'étude, au microscope électronique, de méristèmes apicaux de Chrysanthemam 
segetum, révèle la présence de l'appareil de Golgi et de l'ergastoplasme (récemment 
identifiés par Trîuvat) tant dans les cellules méristématiques que dans les cellules à 
grandes vacuoles différenciées. Des proplastides sont reconnaissables dans les zones 
les plus différenciées de l'Apex. 

L'utilisation du microscope électronique nous a permis de préciser les 
infrastructures de divers constituants des cellules de méristèmes végétatifs 
de Chrysanthemum segetum dont nous avions fait préalablement l'étude 
cytologique au microscope optique. 

Dans les primordiums foliaires et les régions organogènes les plus dédiffé- 
renciées du méristème, les aires cytoplasmiques étroites, comprises entre la 
membrane et le noyau, montrent des mitochondries sphériques ou ovoïdes 
(diamètre o,35 jjl), entourées d'une membrane double de 35 A d'épaisseur 
et pourvues de lamelles sinueuses, souvent longitudinales (fig, i a et i b). 
Près d'elles se trouvent des chondriocontes, éléments de plus grande taille, 
mais de même structure (fig. i c). Leur forme suggère qu'ils sont hété- 
rogènes et résultent de l'association de mitochondries préexistantes et 
non d'un allongement. 
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Le cytoplasme renferme encore d'autres organites à peine plus gros que 
les mitochondries (0,4 fx, fig. 1 c; o,5 [x sur 1 \l, fig. ia et 1 b); ils sont, 
eux aussi, entourés d'une membrane double d'une quarantaine d'A d'épais- 
seur d'où partent, vers l'intérieur, seulement de rares crêtes véritables, 
mais surtout des sortes de tubules ou de vésicules souvent anastomosées 
entre elles; des granules osmiophiles, vraisemblablement lipidiques y sont 
parfois identifiables. Ce sont les proplastides décrits par les auteurs; mais, 
jusqu'à ce jour, nous n'avons pas pu y mettre en évidence de « granum 
primaire ». 

On reconnaît aussi l'appareil de Golgi (fig. 1 a et 1 b) formé par l'empi- 
lement très serré de plusieurs saccules aplatis à fine membrane fortement 
osmiophile et renflée sur leur pourtour. L'intérieur des saccules dont l'épais- 
seur ne dépasse jamais 35 k est occupé par une substance très claire. 
Dans le cytoplasme environnant (fig. 1 a), des vésicules isolées (vi) de 
diamètre voisin de 200 À constituent, soit les saccules terminales d'autres 
formations golgiennes situées en dehors du plan de la coupe, soit des 
éléments osmiophiles émis par le dictyosome présent, comme font montré 
P. Grasse et Coll ( d ) dans V Hélix pomatia. 

Disséminés dans le cytoplasme, longeant la membrane cellulaire ou 
groupés autour du noyau (fig. 3), d'autres systèmes lamellaires se voient 
fréquemment. Leurs profils se présentent également comme des filaments 
doubles mais beaucoup plus épais et plus longs. L'écartement des deux 
lamelles formant une unité est de l'ordre de 70 Â. L'empilement de ces 
unités fondamentales est rare chez Chrysanthemum segetum et, même 
lorsqu'il existe des sytèmes de ce genre à l'état groupé, l'écartement de 
chacune des unités est important (3oo A) ce qui ne permet pas de confusion 
avec les formations golgiennes. Certains de ces éléments filamenteux 
sont extérieurement bordés par des granules sombres : les grains de Palade ; 
les filaments qui les portent constituent donc le reticulum endoplasmique 
ou ergastoplasme. Il semble que les parties dépourvues de grains soient 
aussi ergastoplasmiques, de même que certaines vésicules arrondies de 
forte taille (diamètre 70 À), avec ou sans grains. 

Les vacuoles, peu nombreuses et petites, sont bordées d'une fine mem- 
brane (fig. 1 b) ; elles portent souvent des appendices irreguliers formant 
des dilatations secondaires qui se dirigent dans le cytoplasme. La subs- 
tance cytoplasmique fondamentale, peu hydratée, entourant toutes ces 
structures est très riche en « grains de Palade ». 

Dans toutes les cellules, le noyau est bordé d'une membrane double 
(170 Â d'épaisseur) percée de pores de 180 À de diamètre (fig. l\p). 

Dans le méristème médullaire et la moelle, cellules à grandes vacuoles, 
l'appareil de Golgi et le reticulum endoplasmique sont des plus nets (fig, 5) 
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car le cytoplasme qui les entoure, dès lors hydraté, est beaucoup moins 
dense et masque moins les structures. Les formations golgiennes sont 
$ apparence et de taille absolument identiques à celles signalées dans les 
zones les plus dédifférenciées ce qui prouve que le dictyosome nest pas affecté 
par l'hydratation de la substance cytoplasmique fondamentale. 

Les figures 6 a et 6 b témoignent des rapports étroits qui existent entre 
l'ergastoplasme et la membrane nucléaire, d'une part, entre l'ergastoplasme 
et la membrane cellulaire, d'autre part. Le chondriome est toujours repré- 
senté par des mitochondries et des chondriocontes identiques à ceux pré- 
cédemment décrits, mais les plastes, en devenant chlorophylliens, ont 
grandi et ont subi une évolution rapide dont les étapes essentielles sont les 
suivantes : 

i° différenciation dans leur substance fondamentale de quelques lamelles 
formant des aires membraneuses qui peuvent parfois s'étendre sur toute 
la longueur du plaste; 

2 U apparition de quelques granums véritables formés par l'empilement 
d'un nombre restreint (2 ou 3) de disques, nés d'épaississements localisés 
et de la multiplication des membranes précédentes et comprenant chacun 
deux membranes de 60 Â d'épaisseur; 

3° augmentation du nombre des granums, puis de celui des disques, à 
l'intérieur même de chaque granum; 

4" dépôt d'amidon souvent précoce, à l'extérieur des granums; ce dépôt 
paraît alors inhiber l'augmentation du nombre et de l'épaisseur de ces 
derniers. Les plastes de la moelle de Chrysanthemum segetum ne montrent, 
en effet, jamais de structures lamellaires aussi développées que ceux des 
feuilles d'Aspidistra elatior étudiés par Steinmann et Sjostrand ( 2 ). Mais 
nous avons pourtant reconnu, comme ces auteurs et conformément aux 
observations ultérieures de M. Lefort ( 3 ), que les lamelles plus fines et plus 
claires du strorna (fig. 4) assurent la liaison entre les divers granums, le 
mode de relation entre les disques et les lamelles du stroma dépendant de 
l'espèce étudiée. 

En résumé, l'appareil de Golgi et l'ergastoplasme existent de façon 
constante et côte à côte, tant dans les zones les plus dédifférenciées que 
dans les régions moins méristématiques. On voit, dans les parties les plus 
dédifférenciées du méristème, à côté des chondriosomes nettement recon- 
naissantes pour tels, des éléments précurseurs de plastes, de structure un 
peu différente et de plus grande taille. Ils représentent bien une lignée 
d'organites de structure primordiale et de constitution chimique apparentée 
à celle des chondriosomes, mais reconnaissable, par les infrastructures, 
dès l'état méristématique et génétiquement indépendante de celle des 
mitochondries. 
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EXPLICATION DES FIGURES. 

Fig. 1a et îb. — Cellules apicales très dédifTérenciées, aires cytoplasmiques avec mitochondries m, 
appareils de Golgi et ergasioplasme e; Vacuoles V de petites tailles. 

Fig. 1 c. — Autre exemple plus grossi un proplaste Pp reconnaissable à ses petites vésicules 
et ù ses granulations lipidiques l voisine avec des mitochondries m et un chondrioconte ch. 

Fig. ia et ib. — Proplastes Pp de plus forte taille, bordés d'une membrane double et 
renfermant des vésicules 9 souvent anastomosées va. 

Fig. 3. — Différenciations ergastoplasmisques. 

Fig. 4- — - Portion de eellule médullaire différenciée; membrane nucléaire mn double, percée de pores p 
et plaste chlorophyllien />, sans amidon, en cours de division; m/?, membrane plastidiale double; 
l : granulation lipidique. Noter les disques des granums g entourés de lamelles du stroma s. 

Fig. 5. — Aire cytoplasmîsque de cellule médullaire différenciée avec dictyosome G et ergastoplasme e; 

une grande vacuole F.' 

Fig. 6a et 6 à. — Différenciations ergastoplasmiqucs venant au contact de la membrane 

nucléaire mn et cellulaire me. 

(*) Séance du 8 juillet J907. 

( -1 ) Arin. Se. Nat. Z00L, 11, 1906, p. 34o-38o. 

C 2 *) Exptl. CelL Ites., 8, 1955, p. i5. 

( 3 ) Comptes rendus, 2 M, 1907, p. '^qSj, 

{Laboratoire de Botanique de V Ecole Normale Supérieure 
et Laboratoire de Microcospie électronique appliquée 
à la Biologie C.IV.B.S., Paris.) 



EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Composées- Cynarées . Développement de V embryon 
chez le Carduus nutans L. Note (*) de M. Jean-Charles Mestre, présentée 
par M. René Souèges. 

Les quatre grandes lois embryogéniques ont permis de montrer que le mode de 
développement de l'embryon du Carduus nutans répond à un type embryonomique 
distinct du type général des Composées. Les différences primordiales sont, d'une part, 
la participation de l'étage n à l'édification de la partie hypocotylée et, d'autre part, 
l'origine des initiales de l'écorce au sommet radiculaire à partir de l'étage sous-jacent 0. 

La tribu des Cynarées n'a encore donné lieu qu'à fort peu d'études embryo- 
géniques approfondies. J. Vernin ( 4 ) a caractérisé seulement quelques stades 
du développement de l'embryon des Centaurea Cyanus L. et Jacea L. qui ne lui 
ont pas permis d'établir tous les processus de l'embryogenèse avec certitude. 
L'unité de ce groupe et les différentes caractéristiques qui le séparent des 
autres tribus des Composés nous ont permis de penser qu'il serait intéressant 
d'en étudier un représentant avec toute la rigueur nécessaire. Le Carduus 
nutans L. nous a fourni, à cet égard, un matériel particulièrement favorable. 

Le proembryon bicellulaire donne naissance à une tétrade en T de la catégorie A 2 - Si 
nous n'avons pu rencontrer cette forme quadricellulaire, les figures a, 3 et 4 représentant 
les figures de cinèse conduisant à cette tétrade ne laissent aucun doute sur son mode de 
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construction. A partir de cette tétrade, pour donner naissance à l'embryon octocelJu- 
laire {Jig> 5), la cellule intermédiaire m se divise par une paroi verticale en deux cellules 
juxtaposées, tandis que la segmentation de l'élément inférieur ci donne deux cellules super- 
posées n et n! . Des cloisons anticîines séparant l'étage supérieur q en huit cellules ( fig\ 6), 




Fig. j-23. — Carduus nutans L. — Les principaux stades du développement de l'embryon, ca, cellule 
apicale; c£, cellule basale; c/, quadrants; m t cellule fille supérieure de cb\ ci, cellule fille inférieure 
de cb; /?, cellule fille supérieure de ci; n\ cellule fille inférieure de ci; o, cellule fille supérieure de n ! ; 
p, cellule fille inférieure de n' ; de^ dermatogene; y;e, périblème; pi, plérome; iec. initiales de Pécorce 
au sommet radiculaîre. Les figures 19, 20, 21, 22 et 2.3 correspondent respectivement aux détails 'des 
embryons représentés par les schémas 27, a8, 26, 25 et 24. G. — 290, pour les figures 1 à i5 et 17, 18; 
175, pour les figures 16 et 19-23; 20, pour les figures 24 à 28. 



et la diposition très nette des cinq étages des figures suivantes montrent que le développe- 
ment comprend un stade bexadécacellulaire en tous points comparable à celui que Ton 
observe chez le Senecio vi/tgarù L. (-). 

On assiste alors à la multiplication très rapide des blastomères de l'étage q qui donnera 
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la partie cotylée sensu lato. L'élargissement et les divisions tant verticales qu'horizontales 
des cellules des étages m et n donnent naissance à deux régions de taille comparable; la 
situation et l'importance que prend l'élément n prouvent sa participation à l'édification de 
la partie hypoeotylée. 

Une paroi verticale divise la cellule o en deux éléments juxtaposés dont le développement 
ultérieur peut se faire alors par deux processus différents : ou bien les deux cellules de 
l'étage o se cloisonnent d'abord horizontalement {fig. 10 et n) pour former deux couches 
superposées de cellules qui vont se diviser verticalement; ou bien les divisions verticales se 
produisent seules au début, tandis que les cloisons horizontales n'apparaissent que beaucoup 
plus tard {fig- 17 et 18). On constate, d'autre part, que ces deux modes de développement 
peuvent se produire simultanément dans le même embryon, ainsi que le montrent les 
figures 12 et i3. Cependant, quel que soit le mode de construction suivi, on obtient toujours 
le même résultat : deux assises superposées de cellules dont l'une, supérieure, est à l'origine 
des initiales de l'écorce radiculairc, l'autre, inférieure, contribue à la construction de la 
coiffe. 

Si Ton envisage des embryons à un stade presque adulte, on remarque que 
les initiales de l'écorce de la racine qui n'étaient formées, aux stades des 
figures 19, 20 et 21 , que d'une seule assise de cellules sont représentées par 
deux couches cellulaires très nettes (fig. 23). La figure 22 montre bien l'appa- 
rition progressive des divivions qui engendrent ces. deux assises. A notre 
connaissance, les travaux entrepris jusqu'ici n'ont jamais fait mention de 
l'existence, chez les Composées, de ces assises, si ce n'est dans une espèce de 
la tribu des Ambrosiées, le Xanthium Strumarium ( 3 ). Les études très impor- 
tantes de Ed. de Janczewski ( 4 ) sur les Hclianthus et celles de Ch. Flahault ('), 
qui visent plus particulièrement le Silybum Marianum, du même groupe des 
Cynarées, concordent quant à l'existence d'une assise unique d'initiales 
d'écorce. Cependant FJahaut à constaté, dans le nombre de ces initiales, chez 
le Silybum Marianum, de nombreuses variations qu'il explique par leur puis- 
sance élevée de division qui s'exerce tant horizontalement que verticalement, 
phénomène qui se produirait sans doute chez le Carduus natans. Par une pre- 
mière division, l'élément j» sépare deux cellules superposées, Tune contribuant 
à la formation de la partie inférieure de la coiffe et l'autre assurant l'édification 
d'un suspenseur formé de cellules aux contours indécis. 

Le développement du Carduus nutans présente des caractères qui, dans leurs 
grandes lignes, sont très proches de ceux que l'on observe chez le Senecio 
vulgaris. Le Carduus nutans se range comme le Senecio vulgaris dans le mégar- 
chétype II de la première période du système embryogénique. Cependant des 
caractères très nets qui apparaissent, dès la seconde génération, permettent de 
distinguer les deux espèces. Ils consistent dans la participation de l'étage n à 
l'édification de la partie hypocotylée et dans la part que prend l'étage o à la 
formation des initiales de l'écorce. 

Etant donné que, d'après le principe qui sert de base à la définition des 
mégarchétypes, « la séparation des potentialités se fait plus ou moins vite et 



358 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

d'une manière plus ou moins tranchée selon les espèces »( 6 ) ? et que les progrès 
de la différenciation qui en résultent traduisent les divers degrés de l'évolution, 
on doit admettre que le Carduus se rapporte à un type embryonomique moins 
évolué que celui du Senecio. Chez celui-là, en effet, la séparation des potentia- 
lités de construction les plus importantes (parties cotylée et hypocotylée) n'a 
lieu qu'à la troisième génération, au-dessous de n, tandis que, chez celui-ci, 
elle se produit plus tôt, dès la deuxième génération, au-dessous de m. 

Ainsi, l'embryogenèse du Carduus nutans, nettement archaïque par rapport 
à celle des autres Composées, pourrait faire des Cynarées, si ce mode de dévelop- 
pement s'y retrouvait fréquemment, soit un chaînon de l'évolution des 
Composées, soit l'aboutissement retardé d'une évolution divergente, 

{*) Séance du 8 juillet iq^j. 

( 1 ) Thèse Docl. Univ. (Pharmacie), Paris , 1959.. 

( 2 ) H. Soujëgks, Comptes rendus, 171, 1920, p. 2-54 et 356. 

( 3 ) P. Crété, Bu IL Soc. bot. Fr., 102, 1960, p. 293-296. 
(*■) Ann. Se. nat. Bot. : 5 e série, 20, 18-4, p. 180. 

( 5 ) Ann. Se. nat. Bot., 6 e série, 9, 1878, p. 6Ô-76. 

('"' ) R. Solègi-s, Embryogénie et Classification, 2, ig3g, p. 5g. 

(Laboratoire de Botanique générale, Faculté de Pharmacie ^ Paris.) 



ALGOLOGIE, — Résultais dune prospection algologique à l'île de Mogador, 
Note de M ,nc Paulette Gayeal, présentée par M. Lucien PlantefoL 

La zonation des Algues apparaît avec beaucoup de netteté sur la cote Est de l'île 
de Mogador dont le profil est presque vertical. Les ceintures sont constituées par les 
mêmes espèces caractéristiques que celles de la zone intercotidale continentale, 
cependant la ceinture à Fucus spiralis L. y est beaucoup plus réduite qu'à Mogador. 
Calothrix pulvinata (Mert.) Àg. est une espèce nouvelle pour le Maroc. 

La région de Mogador est connue des spécialistes qui ont observé la 
végétation des côtes marocaines, comme offrant de très bonnes stations 
algologiques. Abondantes quant au nombre des individus et des espèces, 
les Algues atteignent en effet dans cette région un développement qu'elles 
ne présentent pas, pour la plupart, en d'autres points du Maroc; les 
niveaux de végétation y sont bien marqués et généralement tous représentés. 

Une première exploration, en mai 1907, de la côte Est et Sud de l'île 
située à environ 1 km au large de Mogador, montre pour cette partie qui 
est rocheuse, une similitude de caractères avec la flore intercotidale de la 
côte située en face. Toutefois le caractère original, qui frappe lorsqu'on 
aborde par la mer cette côte orientale, réside dans la succession verticale 
très nette des ceintures d'Algues, installées, grâce à la topographie des 
lieux, sur des gradins à forte pente, de telle manière qu'en gravissant ces 
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marches naturelles on est conduit, en quelques mètres, du niveau infra- 
littoral supérieur au niveau supralittoral. Le fait mérite d'être signalé, 
car c'est un des rares lieux du Maroc où tous ces horizons se trouvent 
rassemblés sur un profil côtier aussi proche de la verticale. 

L'étage littoral supérieur y est caractérisé par la présence d'une ceinture 
à Lichina pygmsea Ag. ; il présente, immédiatement au-dessus et un peu 
en arrière, des cuvettes dont l'eau s'échauffe fortement; dans certaines 
d'entre elles, j'ai pu relever Enteromorpha flexuosa (Wulf.) J. Àg. ; dans 
d'autres, Lyngbia maiuscula (Dillw.) Harv. et aussi Calothrix pulvinata 
(Mert.) Ag., espèce non encore signalée au Maroc, qui forme des gazons 
noirâtres ras et denses. 

Au-dessous de Lichina, l'horizon à Fucus spiralis L., si remarquablement 
développé à Mogador même, est ici réduit et discontinu. 

L'horizon littoral moyen, bien caractérisé par une ceinture de Laurencia 
pinnatifida (Gmelin) Lamour. et Gelidium spinulosum J. Ag., passe 
immédiatement au-dessous à une zone à Caulacanthus ustulatus (Mert.) 
Kûtzing et Gigartina acicularis (Wulfen) Lamouroux. 

L'horizon inférieur de l'étage littoral est bien marqué par un gradin à 
Bifur caria rotunda (Huds.) Papenfuss, au-dessous duquel le cortège formé 
par Cystoseira fibrosa (Huds.) Ag., Gelidium sesquipedale Thur., Halopitys 
incurvus (Huds.) Batters, Gymnogongrus norvegicus (Gunner) J. Ag., 
Gigartina pistillata (Gmel.) Stackhouse et la belle espèce Rhodymenia 
cœspitosa P. Dangeard localisée à la région de Mogador, caractérise bien 
l'étage infralittoral supérieur. 

Il faut aller vers le Sud de la côte, en un point où la construction d'un 
abri pour l'amarrage des bateaux délimite un petit bassin calme, pour 
observer à très basse mer, quelques beaux exemplaires de Laminaria 
ochroleuca de la Pylaie et de Saccorhiza bulbosa (Huds.) de la Pylai.e. 
Là encore, le fond de cette petite crique formé par les rochers naturels 
ainsi que deux murs latéraux qui la ferment artificiellement m'ont permis 
d'effectuer le relevé suivant : 

Au-dessous de Lichina pygmssa C. Ag., un niveau à Laurencia pinna- 
tifida (Gmel.) Lamouroux représenté par des individus très courts auxquels 
se mélange une petite Entéromorphe de 1 à 2 mm qui mérite de nouvelles 
observations. Immédiatement au-dessous se trouvent des exemplaires de 
petite taille de Gelidium latifolium (Grev.) Born. et Thur. ; plus bas, le niveau 
à Caulacanthus ustulatus (Mert.) Kûtzing est aisément repérable; sur les 
murs il est souligné par une ligne noire d'une Squamariacée dont la déter- 
mination certaine, faute d'éléments reproducteurs, n'a pas été possible. 
Sur les rochers du fond de la crique, on observe, bien développé, Codium 
adkœrens (Cabr.) Ag. et aussi quelques pieds de Codium elongatum Agardh. 
Une anfractuosité située au fond de l'anse, tapissée sur le sol par Corallina 
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mediterranea Aresehoug, présente au plafond quelques pieds de l'espèce 
Aglaothamnion scopulorum (J. Ag.) G. Feldm. 

Dans cette sorte de bassin, le niveau infralittoral supérieur a permis la 
récolte de beaux exemplaires souvent de grande taille appartenant aux 
espèces suivantes : Calliblepharis ciliata Kûtz., Calliblepharis jubata 
(Good et Wood) Kiïtz., Gracilaria multipartita (Clem.) Harv., Gigartina 
pistillata (GmeL) Stackhouse, Scinaia furcellata (Turn.) Bivona, Gymno- 
gongrus norvégiens (Gunner) J. Àg., Halopitys incurpus (Huds.) Batters, 
Ceramium rubrum (Huds.) Ag., Hypnsea musciformis (Wulfen) Lamouroux, 
Schizymenia Dubyi J. Ag., Corallina mediterranea Aresehoug, Laurencia 
obtusa (Huds.) Lam. var. pyramidata J. G. Ag. et Dictyota dichotoma 
(Huds.) Lam. 

Au-delà de cette anse artificielle, vers l'Ouest, la côte devient sableuse 
et forme une longue plage où se retrouvent, sous forme d'épaves abon- 
dantes, la plupart des espèces précédemment citées. 

Au total, cette première prospection montre pour l'île de Mogador, 
une flore intercôtidale qui est la réplique fidèle de celle de la côte située 
en face. Dans leur ensemble, les Algues y présentent une luxuriance remar- 
quable; leur zonation, d'une netteté toute schématique, est constituée 
par les mêmes ceintures fondamentales que celles de Mogador, toutefois 
l'horizon à Fucus spiralis L., sans doute en raison du caractère très battu 
de la côte, s'y trouve nettement plus réduit. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la gomme a d' Asa fœtida. » Note (*) de 
M 1 " Luciexxe Bézanger-Beauquesxe et M. Jacques Chqsson, pré- 
sentée par M. René Souèges. 

Dans la gomme de l'oléogommorésine connue sous le nom d'« Asa fœtida», les 
auteurs ont identifié de l'acide glycuronique. du galactose, de l'arabinosc et du 
rhamnose. 

L'oléoo-ommorésine d'« Asa fœtida», obtenue en incisant la racine de difïé- 
rents Ferula, Ombellifères spontanées dans les steppes désertiques d'Asie 
occidentale (Iran, Afghanistan), a surtout donné lieu, jusqu'ici, à des 
recherches concernant la fraction oléorésine, responsable des propriétés 
thérapeutiques — antispasmodiques et anthelminthiques — qu'on lui 
attribue. 

L'« Asa fœtida » commercial se présente en larmes isolées de couleur 
chamois ou en masses, c'est-à-dire en larmes agglutinées par une gangue 
primitivement rose qui vire au beige. Les impuretés (pierres et sable, 
en grande partie) peuvent y atteindre 5o %. Quant à la teneur en gomme 
extractible, loin d'à voisiner les iS % indiqués dans la plupart des manuels, 
elle ne dépasse guère 5 % de Foléogommorésine pure. 



SÉANCE DU 17 JUILLET 1967. 36 I 

D'où les difficultés d'obtention. L'oléorésine, d'odeur fortement alliacée, 
est éliminée, à chaud, au moyen d'alcool fort et la gomme résiduelle purifiée 
par plusieurs dissolutions dans l'eau et reprécipitations par l'alcool. 
La gomme d'« Asa fœtida », blanc ivoire à l'état de pureté, est, en effet, 

hydrosoluble. 

L'hydrolyse acide, réalisée avec l'acide sulfurique dilué à 4 %, au bain- 
marie bouillant pendant 20 h, détermine une apparition progressive de 
réducteur et une variation simultanée de la déviation polarimétrique. 
La chromatographie sur papier, en présence de témoins, appliquée aux 
différentes phases de la dégradation (révélation par le phtalate d'aniline), 
fournit d'utiles présomptions sur la nature des constituants de la gomme 
et sur leur vitesse de libération, matérialisant ainsi la cinétique de 

l'hydrolyse. 

Des fractionnements effectués sur l'hydrolysat par les résines échan- 
geuses d'ions et l'élution des chromatogrammes permettent d'identifier 
les différents constituants. Le noyau uronique est facilement décelé par 
la réaction au naphtorésorcinol D'après plusieurs résultats de décar- 
boxylation, la gomme contient environ 17% d'acide uronique. Il s'agit 
d'acide glycuronique, comme le prouvent la réaction d'Ehrlich à l'acétate 
basique de plomb, l'oxydation en saccharate acide de potassium et la 
formation de glycuronate de cinchonine. On caractérise aussi, grâce à 
certains dérivés classiques particulièrement appropriés, les oses qui figurent 
dans le molécule de gomme : du galactose (acide mucique), de l'arabinose 
(osazone, parabromophénylosazone) et une quantité plus faible de rham- 
nose (paranitrophénylhydrazone, parabromophénylosazone). 

Par la nature des principes qui la composent, la gomme d'« Asa fœtida » 
se rapproche donc des gommes d' Acacia. Son étude se poursuit. 

Des recherches analogues sont en cours sur l'exsudat d'une autre Ombel- 
lifère d'Iran, la Gomme ammoniaque, fournie par le Dorema Ammoniacum, 
qui renferme à peu près 20 % d'impuretés et, dans l'oléogommorésine 
pure, environ 8 % de gomme uronique. 

(*) Séance du 8 juillet 1957. .. 

v ' {Laboratoire de Matière médicale, 

Faculté de Médecine et de Pharmacie, Lille.) 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la spécificité des enzymes hydrolysant les glucosides 
cyanogénétiques : linase et émulsine. Note (*) de M. Emile André et 
M Ue Monique Maille, présentée par M. Marcel Delépine. 

Dans une précédente Note ( £ ) nous avons signalé que les tourteaux de 
lin vendus dans le commerce et destinés à la nourriture du bétail ne 
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dégagent pas, au contact de l'eau, tout le CNH qu'ils contiennent sous la 
forme d'une combinaison glucosidique dite « Linamarine ». Le traitement 
que Ton fait subir aux graines de lin dans les huileries détruit d'une façon 
plus ou moins complète le ferment hydrolysant « linase » qui décompose 
ce glucoside en CNH, glucose (3, et acétone. Pour que la réaction bio- 
chimique, qui met CNH en liberté, s'effectue normalement, il faut ajouter 
à la poudre de tourteau, mise à macérer dans l'eau, une petite quantité 
de graines de lin fraîches broyées. 

La linamarine a été découverte en 1887 par Jorissen et Hairs ( 2 ) qui 
l'obtinrent cristallisée et purent l'étudier à loisir. En 1891 (») ces mêmes 
auteurs annoncèrent que la solution aqueuse de linamarine pure dégage 
une forte quantité de CNH, lorsqu'on y ajoute de la graine de lin broyée, 
mais qu'il n'en va pas de même quand, au lieu de poudre de graines de lin 
on fait usage d'une émulsion d'amandes douces. La conclusion tirée de 
cette expérience fut que l'émulsine n'hydrolyse pas la linamarine. 

Depuis cette époque, Bourquelot et les chimistes de son école ont montré 
que l'émulsine possède vis-à-vis d'un grand nombre de glucosides une 
action hydrolysante qui a permis, dans bien des cas, de déceler leur pré- 
sence. Grâce à ces recherches l'émulsine est devenue un réactif biochimique 
dont les applications réussies se comptent par plus de 200. 11 nous a paru 
que l'expérience réalisée en 1891 par Jorissen et Hairs méritait d'être reprise 
à la lumière des progrès réalisés depuis cette époque dans la connaissance 
des enzymes. Pour cela, nous avons repris nos tourteaux de lin déficients 
en linase, mais au lieu d'ajouter à la bouillie aqueuse de poudre de 
tourteau, des graines de lin broyées, nous avons ajouté de la poudre 
d'amandes douces déshuilées par l'éther de pétrole. Nous avons constaté 
de suite que l'émulsine des amandes agit sur la linamarine mais que son 
action est lente à se produire et qu'il faut prolonger beaucoup le temps 
de macération pour dégager la quantité de CNH que la poudre de graines 
de lin permet de libérer en 24 h. 

Tableau T. 

CN H 7oo dégagé par : 

Tourteau 
Tourteau -t- graines de lia Tourteau 

nature. broyées. -h poudre d'amandes douces 

~"~~ ' ^' ^"■— déshuilées. 

Durée de macération Durée de macération 

Tourteaux. 24 h. 24 h. ~~2i h. " 48 h. ' 7ïh( + ). 

iV 1 (Commerce) o.i4 o,4s> o,3a o,3 9 0,37 

IV 2 (Argentine) o, i3 o : 32 0,28 o.33 o,3o 

N° 3 (Dieppe) o ;1 o o,43 o,i4 0,20 0^0 

(*) Des fermentations parasites (microbiennes ou autres) se développent dans le mélange abandonné 
a Im-meme. Au-delà de 72 h, elles apportent un trouble certain dans les expériences, et les résultats 
qu on obtient sont entachés d'une erreur par défaut, plus ou moins importante. 
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En conséquence nous avons pratiqué des essais comportant une durée de 
macération de il\, 48 et 72 h, à la température ambiante, soit 20 à i5° C. 
Les résultats obtenus figurent dans le tableau I. 

L'émulsine est de tous les enzymes de dédoublement des glucosides 
par voie d'hydrolyse, celui qui a été le plus étudié. Par contre la linase n'a 
pas été jusqui'ici l'objet de recherches suivies. Nous nous sommes proposé 
de vérifier quelle serait son action sur famygdaline, et nous avons réalisés 
l'expérience suivante : une émulsion d'amandes amères finement broyées 
nous a servi de matière première. Notre premier soin devait être de détruire 
l'émulsine. Pour cela nous avons versé sur des amandes amères finement 
broyées et placées dans un ballon, de l'eau bouillante. Le ballon a été 
plongé aussitôt dans un bain d'huile porté à 90-96° et Ton a fait passer un 
courant de vapeur. Le montage de l'appareil permettait de recueillir et 
de condenser la vapeur qui avait traversé la bouillie d'amandes (distil- 
lation A). On a dosé l'acide cyanhydrique qui s'est dégagé pendant cette 
première partie de l'expérience. On a ensuite abandonné le tout pendant 
24 h, à la température ordinaire, et l'on a procédé à un nouvel entraînement 
à la vapeur (distillation B). La quantité de CNH dégagée cette fois a été 
très faible. Enfin on a ajouté au liquide refroidi provenant de la distil- 
lation B, une petite quantité de graines de lin broyées (apport de linase), 
et l'on a laissé macérer le tout pendant 24 h, après quoi on a procédé à 
un troisième entraînement à la vapeur d'eau (distillation C). L'acide 
cyanhydrique dégagé a été dosé dans chacun des trois distillats, ce qui a 
permis de comparer la somme À + B + C avec la quantité contenue dans 
la prise d'essai initiale. Les résultats expérimentaux obtenus figurent 
dans le tableau IL 

Tableau II. 

CNH dégagé par les amandes amères broyées mises en expérience dans Veau 

pendant i(\ h : 2,60 °/ 00 . 

CNH pour 1003 g dégagé 







C. 






B. 


Par la bouillie 

1 




A. 
Pendant 
la destruction 
de l'émulsine. 


Après macération 
de 24 li 
de la bouillie 
privée d'émulsiue. 


provenant de B. 
additionnée 
de graines de lin broyées; 
macération 24 h. 


CNH total : 

A + B + C, 


o,3o 


0,086 


9,, 16 


2,55 


0,34 


0,o64 


1,96 


2 ,.36 


o,4" 


0,02 [ 


1 , 92 


2,4l 



L'examen des données numériques ci-dessus permet de conclure que 
la linase hydrolyse Tamygdaline. Cette réaction semble tout aussi rapide 
qu'avec l'émulsine. La spécificité des enzymes qui décomposent les gluco- 
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sides cyanhydriques n'est donc pas aussi rigoureuse qu'on Ta cru pendant 
longtemps. A l'époque présente, dans divers traités d'enzymologie étran- 
gers, on exprime l'opinion qu'il faut effacer de la liste des enzymes spéci- 
fiques les noms d'émulsine, de linase, de prunase, de salieinase, etc., et 
qu'il convient de réunir sous la seule appellation de (3-glucosidase tous 
les enzymes qui sont susceptibles de libérer le p glucose de divers polyoses, 
et des glucosides où il se trouve associé à des composés chimiques non 
glucidiques. 

On admet que la vitesse d'hydrolyse dépend de la structure des subs- 
tances combinées au (3 glucose et l'on émet aussi l'hypothèse qu'une certaine 
variabilité peut être imputée à des coenzymes différents. 

Nous voulons éviter de prendre position dans ces subtiles controverses. 
Elles montrent, que la vérité, lorsqu'il s'agit de réactions biochimiques, 
apparaît souple et nuancée comme la vie elle-même. 

{*) Séance du S juillet 1907. 

0) Comptes rendus, 2ii, 19D7, p. -2091. 

( s ) Bull. Acad. Roy. Se. de Belgique, 1887, [3], 14, p. 923. 

( :i ) Bull. Acad. Roy. Se. de Belgique, 1891, [3], 21, p. i45. 



PHYSIOLOGIE. — Stimulation testiculaire du Pinson obtenue, en hiver, par 
V illumination artificielle, la gonadotrophine équine ou la thyroxine. Note 
de MM. Paul Buisson et Léon Vaugien, présentée par M. Léon Binet. 

Le cycle sexuel naturel du Pinson — Fringilla coolebs-L — est nettement 
défmi : l'activité s'étend du début du printemps au milieu de l'été, époque à 
laquelle s'installe, après une courte période de régression, le repos sai- 
sonnier qui se prolongera jusqu'au printemps suivant. Les poids moyens 
des testicules, relevés au cours de chasses périodiques, sont les suivants : 
i,gmg durant l'automne, 2,3 mg en janvier et février, 70 mg en mars, 
374 mg d'avril à août, 12 mg en août. 

Des expériences ont été entreprises en vue de montrer, d'une part, 
que la lumière artificielle est capable d'entraîner, pendant l'hiver, la 
maturité sexuelle du Pinson et, d'autre part, que l'activation peut être 
également induite par l'injection de gonadotrophine équine ou de thyroxine. 

Dès le début de février, dix Pinsons mâles furent éclairés, 17 h par jour, 
à l'aide d'un tube fluorescent blanc de 16 W. 

Vers le dixième jour de l'expérience, les captifs reprirent progressivement 
leur chant printanier. 

Les mâles sacrifiés après 26 jours d'illumination révélaient la stimulation 
sexuelle : le poids des testicules allait de 87 à 261 mg (moyenne i83 mg) 
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et l'examen histologique décelait constamment la présence de sperma- 
tozoïdes. À ce moment, chez les sujets demeurés à la lumière naturelle, 
les testicules, toujours au repos, pesaient seulement quelques milligrammes 
(moyenne 3,i mg) et les tubes, étroits, n'abritaient que deux ou trois rangées 
d'éléments spermatogoniaux ou sertoliens. 

Après 38 jours, terme de l'illumination, la gonade mâle s'était encore 
accrue (moyenne 249 mg) et les tubes, toujours riches en spermatozoïdes, 
témoignaient d'une intense activité. Chez les témoins, l'état de repos 
persistait (moyenne 4 mg). 

La réaction génitale du Pinson exposé, en hiver, à la lumière artificielle, 
confirme les résultats acquis sur la photostimulation de divers nidicoles 
depuis les premières expériences de W. M. Rowan (1926 et suivants) 
réalisées précisément avec un Fringillidé, le Junco hyemalis. 

En hiver, dans les conditions naturelles d'éclairement, la maturité 
sexuelle du Pinson peut être obtenue par l'injection de gonadotrophine 
sérique de Jument gravide. L'hormone a été administrée à diverses époques 
de la mauvaise saison à la dose de i5o U I. tous les 3 ou 4 jours. L'intensité 
de la réaction fut maximum chez les trois mâles qui, traités à partir de 
février, possédaient des testicules accrus de près de 5o fois (poids moyen : 
174 mg) et porteurs de nombreux faisceaux de spermatozoïdes. 

Les présents résultats ne confirment pas ceux relatés par J. W. Sluiter 
et G. J. Van Oordt (1949) : selon ces auteurs la gonadotrophine sérique 
équine, administrée au cours des diverses saisons, n'induit pas la sperma- 
togénèse du Pinson ( 4 ). 

En février, plusieurs mâles restés à la lumière naturelle reçurent des 
injections de thyroxine : 5 injections de 200 [xg de thyroxine, une tous 
les 3 ou 4 jours. Après 21 jours de traitement, les mâles manifestaient 
une réponse accentuée : poids testiculaire moyen, 81 mg. L'examen histo- 
logique mettait en évidence, dans les tubes fortement dilatés, la présence 
de nombreux spermatozoïdes, 

La thyroxine n'a pas provoqué la mue du plumage; l'un de nous a 
mentionné le même fait chez le Moineau domestique ( 2 ) mais un phénomène 
différent pour le Cini chez qui la thyroxine cause régulièrement le rem- 
placement du plumage ( 3 ). 

La réaction sexuelle suscitée, chez le Pinson, par la thyroxine, corrobore 
les résultats obtenus, sur le Canard, par M. Aron et J. Benoît ( 4 ) et ceux 
complémentaires signalés chez le Moineau domestique ( 2 ). Il est vraisem- 
blable que le thyroxine agit en association avec la fonction gonadotrope 
hypophysaire, ainsi que le suggèrent les expériences rapportées par l'un 
de nous sur le Moineau et le Cini. 

Conclusions. — 1. La lumière artificielle déclenche V activité testiculaire 
du Pinson durant le repos saisonnier d'hiver. 

C. R., 1957, 2 e Semestre, (T. 245, N° 3.) 2 4 
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2. Au cours de la même saison^ les injections de gonadolrophine équine 
ou de thyroxine stimulent la spermato genèse de cet oiseau. 

3. La réaction génitale provoquée par V introduction à" une gonadotrophine 
exogène suggère que la photostimulation sexuelle doit s'exercer par l'inter- 
médiaire de la fonction gonadotrope hypophysaire; F effet testiculaire de la 
thyroxine, analogue à celui constaté chez le Moineau et le Cini, résulte vrai- 
semblablement d'une influence corrélative du mécanisme gonadostimulant* 

(*) J. W. Sluiter et G. J. Van Oordt, Quart. J. Mîcr. Sci., 90, 19J49, p. i~ii. 

( 2 ) L. Vaugien, Bull. bîoL Fr. Bel., 88, 1954, p. 3oa. 

( 3 ) L. Vaugien, Comptes rendus, 24o, 1967, p. 200. 
(*) C. R, Soc. BioL, 116, ig34, p. 218. 

{Laboratoire de Biologie animale P. C. Z?., 
Faculté de Médecine et Pharmacie^ Nantes.) 



PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Action des pressions hydrostatiques élevées 
sur V intestin d^homéotherme et phénomènes cytonarcotiques . Note (*) 
de M. Pierre Gavaudan^ M Ue Hélène Poussel et M. Michel Guyot, 

présentée par M. Clément Bressou. 

L'intestin isolé de lapin présente une résistance remarquable et inattendue aux 
pressions hydrostatiques élevées; la réversibilité de l'inhibition des mouvements est 
toujours bonne; l'étude de cette inhibition apparentée à une narcose pourra servir à 
l'analyse de divers problèmes physiologiques et pharmacodynamiques. 

. Des recherches antérieures sur la cytonarcose [P. Gavaudan, M. Dode 
et H. Poussel (*)] ont vérifié la validité du parallélisme entre narcose et 
inhibition de la caryocinèse qui, compte tenu de diverses critiques 
[P. Gavaudan ( 2 )], constitue une hypothèse de travail fructueuse. Parmi 
les nombreux agents chimiques et physiques dont l'action a été étudiée 
de ce point de vue, les pressions hydrostatiques élevées (de 4oo à 900 atm) 
ont effectivement produit des anomalies de la caryocinèse évoquant plus 
ou moins celles produites par diverses substances narcotiques [Pease ( 3 ), 
H. Poussel (*)]. Les recherches en cours de Fun de nous (M. Guyot) précisent 
les différences entre l'action cinétoclasique de diverses substances et celle 
des hautes pressions ; mais reconnaissant et laissant de côté ces différences 
il n'en demeure pas moins exact que les hautes pressions exercent une 
action inhibitrice réversible évoquant, au moins par ce dernier caractère, 
la baronarcose obtenue sur le nerf. 

Décrite pour la première fois par P. Regnard ( r> ), la baronarcose fut 
ensuite étudiée sous divers aspects par M. Fontaine ( c ), par D, J, Edwards 
et Me K. Cattell ( 7 ), par U. Ebbeckc ( 8 ) ; il faut enfin citer les importants 
travaux de l'École américaine de Johnson, Brown et Marsland discutés 
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dans la monographie de F. H. Johnson, H. Eyring et M. J. Polissar ( !l ). 
La plupart de ces recherches concernent des cellules isolées, des cellules 
végétales, des cellules ou tissus de divers invertébrés ou vertébrés poïkilo- 
thcrmes. 

Songeant à l'importance théorique des interactions pression/température 
et pression/narcotique auxquelles l'un de nous (M. Guyot) s'est attaqué 
dans le cas de la caryocinèse végétale, il nous a semblé qu'une étude 
parallèle de l'interaction pression/température pourrait être particu- 
lièrement instructive sur les tissus d'homéothermes où a priori les expé- 
riences peuvent s'étendre sur une échelle plus large jusqu'à un domaine 
de températures physiologiques relativement élevées. 

^ Dans l'Ouvrage fondamental de F. H. Johnson, H. Eyring et, M. J. 
Pohssar C) les seules indications relatives aux tissus d'homéothermes que 
nous ayons trouvées concernent l'inactivation de tumeurs et de la crois- 
sance du cœur embryonnaire de Poulet par des pressions élevées dépas- 
sant 1000 atm. Nous avons alors songé à ce matériel pharmacodynamique 
classique que constitue l'intestin isolé des Rongeurs ; nous ne connaissons 
pas de référence relative à son utilisation dans ce cas. 

Nous décrivons ici les résultats préliminaires obtenus dans la recherche 
du degré de résistance à la pression et dans l'étude de la réversibilité. 
Nous avons utilisé un groupe de trois bombes pourvues de thermostats 
et alimentées par pompe électrique; cet appareillage nous a permis 
d'atteindre 1000 atm. Les fragments d'intestin de Lapin ou de Souris 
(dont les comportements étaient très voisins) étaient enfermés dans des 
tubes laboratoire en verre, pleins de liquide de Tyrode et reliés à la cavité 
des bombes par un sas permettant l'équilibre des pressions en évitant toute 
souillure ou dilution du liquide physiologique; les objets étaient portés 
aux pressions désirées en 20 à 5o s et observées 2 5 à 40 s après retour à 
la pression normale. Le résultat des expériences était observé d'abord à vue 
puis des diagrammes étaient enregistrés pour vérifier la régularité des mou- 
vements du fragment intestinal. 

Les fragments comprimés étaient comparés à des témoins placés dans 
des tubes laboratoire à la même température (3q0,5). Si l'anoxie relative 
diminuait les mouvements elle permettait cependant de les observer 
toujours très nettement et de façon continue pendant des temps égaux 
aux périodes de compression. L'échelle des pressions a été explorée 
jusqu'à 1000 atm et cette pression est supportée sans dommage; la pression 
de aSoatm est sans action après 4o mn. Le temps de reprise des mouve- 
ments est fonction directe de la durée et de la valeur de la pression mais 
la réversibilité a toujours été observée en /,5 s à 9 mn selon les cas; enfin 
les diagrammes ont montré la persistance d'amples mouvements rythmiques 
pendant plusieurs heures après des pressions variant entre 700 et 900 atm. 

24. 
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Bien que ne disposant pas actuellement d'une bombe à hublots et que 
nous n'ayons pu suivre ce qui se passe pendant la compression, toutes 
nos expériences indiquent qu'il se produit bien une suspension réversible 
des mouvements de l'intestin. Nous n'avons pas trouvé, contrairement à 
notre attente, de différence significative dans la sensibilité de fragments 
d'intestin soumis à des pressions égales, à 2 3 et à 3 9 °,5; la brusque variation 
de température impliquée par un réchauffement nécessairement très rapide 
est évidemment un facteur défavorable à l'analyse de la signification des 

résultats. 

D'une étude systématique de la relation pression/temps nous extrayons 

les résultats suivants : 
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La courbe représentative serait asymptote pour les faibles pres- 
sions (3oo atm) et sa pente augmenterait nettement à partir de 4ôo atm. 
D'autre part, la détermination du temps de réversibilité à temps de 
compression constant de i5 mn (qui nous plaçait toujours dans un domaine 
narcotique au-dessus de 5oo atm) pour des pressions de 5oo à 1000 atm, 
montre la relation suivante : 

temps de réversibilité = temps de narcose — temps seuil à 5oo atm. 

La pression provoque donc une modification cytoplasmique dont les 
effets se somment : une pression faible de 3oo atm peut, pendant un temps 
suffisamment long, produire une action analogue à celle obtenue plus rapi- 
dement à 1000 atm; on peut penser que la courbe pression/temps est un 
reflet d'une vitesse de réaction de transformation du cytoplasme. On peut 
noter que dans cet équilibre la réaction de retour à l'état initial est plus 
rapide que la réaction de transformation, tout au moins dans la partie 
de la courbe que nous avons étudiée. Remarquons d'ailleurs que ce n'est pas 
toujours le cas dans la baronarcose puisque chez les larves de Batraciens, 
F. H. Johnson et E. A. Flagler ( 1() ) et nous-mêmes (observations inédites) 
avons observé une sensibilité beaucoup plus grande que celle de l'intestin 
isolé avec une narcose se prolongeant pendant 8 mn après une compres- 
sion de 3 mn à 3oo atm. Il est donc possible qu'à des pressions dépas- 
sant 1000 atm on retrouve une sensibilité analogue pour l'intestin d'homéo- 
therme. La contractilité de ce dernier organe est également moins sensible 
à la pression que ne l'est la caryocinèse végétale. 
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Nous réservons d'ailleurs à un prochain travail l'analyse de la signi- 
fication de la loi pression/temps chez divers objets, ainsi que l'étude de 
ses relations avec la loi d'excitabilité. 

En dehors de l'intérêt attaché à l'étude de ces problèmes spéciaux à la 
baronarcose la résistance de l'intestin isolé va permettre l'analyse de 
l'interaction entre les effets de la pression et ceux des substances agissant 
sur le système nerveux autonome. On pourrait en attendre quelques éclair- 
cissements relatifs au mécanisme d'action de certaines de ces substances. 
À cet effet un appareillage permettant l'enregistrement et la circulation 
de liquides physiologiques sous haute pression est à l'étude. 



(*) Séance du 8 juillet 1907. 

( 1 ) Mém. Ind. chim. Etat, 3J , 1944: p- 3S4-4 3 3. 

( 2 ) Les facteurs de la cytonarcose in Exposés actuels de Biologie cellulaire, Paris, 
1906, p. 270-361. 

( s ) BioL Bull., 91, 1946, p. 145-169. 

( K ) Recherches sur quelques problèmes de Pharmacody nantie comparée ( Thèse Doctorat 
es scie a. ces , Poitie rs , 1900.) 

{/') Recherches expérimentales sur les conditions physiques de la vie dans les eaux. 
Paris, 1891. 

( ,; ) Recherches expérimentales sur les réactions des êtres vivants aux fortes pressions 
{Thèse Doctorat es sciences, Paris, 1980.) 

( 7 ) Amer. J. PhysioL, 93. 1980, p. 90-96. 

(«) Pjldg. Arch., 238, i 9 36, p. 44i-45i. 

(°) The kinetic bases of molecular biology\ New-York, 1954. 

( ln ) J. cell. comp. physiol., 37, iq5i, p. 10-20. 

{Laboratoire de Physiologie végétale et de Physiologie cellulaire, 

Faculté des Sciences^ Poitiers.) 



ENDOCRINOLOGIE. — Étude du développement progressif, après la naissance, du. 
pouvoir adrénaline gène des cellules de la médullo surrénale chez le Chien. 
iNote (*) de MM. Jean Malmejac, Georges IVkverre et Michel Biabwhi, 
présentée par M. Robert Courrier. 

Les glandes médullo-surrénales de chien adulte sécrètent surtout du l'adrénaline. Ce 
pouvoir adrénalinogène des cellules chromaffines 11e se développe que progressivement 
après la naissance : il n'atteint sa pleine valeur que vers l'âge de deux mois. 

Les glandes médullo-surrénales du chien adulte sécrètent surtout de V adré- 
naline. Celle-ci représente toujours de 90 à 96 % du mélange des aminés 
hypertensives mises en circulation dans les conditions physiologiques. 
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Nous avons vérifié le fait pour la sécrétion dite de «repos » (*), dans la lutte 
contre l'hypotension (-), pendant l'excitation centrifuge des nerfs grand 
et petit splanchniques ( 3 ), sous l'effet d'agents chimiques divers ( 4 ). 

La sécrétion d'une faible quantité de noradrénaline (moins de 10 % du 
mélange) peut être attribuée, nous semble-t-il, au fait que les cellules de la 
médullo surrénale ont une origine identique à celle des éléments post- 
ganglionnaires ortho-sympathiques adrénergiques ( fj ). Les expériences 
que nous avons poursuivies chez de jeunes chiens, depuis leur naissance 
jusqu'à l'âge de deux mois, viennent à l'appui de cette conception ( fi ). 

Il a déjà été constaté que les glandes surrénales d'animaux nouveaux-nés 
sont particulièrement riches en noradrénaline [P. Holton, 1961 ( 7 )]; D. M. 
Shepherd et G. B. West, 1961 (1); T. Ozaki, 1966 (°)]. Nous avons vérifié 
le fait chez de jeunes chiens ( 10 ) en complétant cette recherche par un 
dosage des aminés hypertensives dans le sang efférent surrénal. 

La méthode de dosage est celle de H. Weil-Malherbe et A. D. Bonc 
(1952) ( 14 ) dont nous avons longuement éprouvé la précision. Les poids 
des chiens les plus petits sur lesquels nous avons eu à opérer (chiens pré- 
maturés) étant de l'ordre de 220 à 260 g, il était impossible de cathétériser 
directement une veine surrénale. Nous avons donc eu recours à un procédé 
dérivé de celui de la « pocket cava » par transformation de la veine cave 
inférieure en cul-de-sac au niveau de l'abouchement des veines surrénales, 
après ligature de toutes les autres collatérales veineuses. Par ponction de 
ce cul-de-sac on recueille ainsi le sang efférent surrénal; le débit veineux 
glandulaire est mesuré et les quantités d'adrénaline et de noradrénaline 
détectées sont rapportées au kilogramme corporel et à la minute, comme 
nous le faisons chez le chien adulte. 

Les résultats (tableau) montrent que les taux de noradrénaline sont très 
élevés par rapport à ce qui est observé chez l'adulte. Chez le chien pré- 
maturé, la noradrénaline représente, en effet, 76 % de la sécrétion, la 
glande surrénale contenant elle-même 85 à go % de noradrénaline. Dans 
les 24 ou 48 h après la naissance la noradrénaline représente encore 60 % 
des produits sécrétés par la médullo surrénale. Ce taux baisse alors pro- 
gressivement dans les semaines après la naissance dans le temps même 
où l'adrénaline est sécrétée en plus grande quantité. Il tombe à 3o-4o % 
après 5-7 jours, puis à 25 % après i5 jours. La diminution du pourcentage 
de noradrénaline devient alors très lente. La noradrénaline représente 
encore 20-25 % du mélange après 25 jours et i5 à 20 % après 45 jours. 
Le développement des processus de méthylation de la noradrénaline, 
avec production d'adrénaline par les cellules chromaffines, est progressif 
après la naissance. Plus de deux mois sont nécessaires pour atteindre les 
valeurs du rapport adrénaline-noradrénaline constatées chez l'animal 
adulte. 
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Taux d adrénaline et de no r adrénaline 

dans le sang ejf'érent des deux glandes surrénales. 

En microgrammcs par kilogramme et par minute. 

À. adrénaline; JN, noradrénaline. 
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Fait important, les nerfs sécréteurs de la mêdullo surrénale sont pourtant 
actifs dès la naissance. On en juge au cours d'épreuves d'asphyxie ou 
d'hypotension qui provoquent une forte hyperactivité médullo surrénale. 
Mais dans ces cas la noradrénaline constitue toujours, contrairement à 
ce qui est observé chez le chien adulte, un pourcentage élevé des aminés 
hypertensives sécrétées : 4° à 60 %. 

Dans le temps même où se développent les propriétés adrénalino-sécrétrices 
de glandes surrénales de jeunes chiens, celles noradrénalino sécrétrices 
diminuent jusqu'au moment où elles ne représentent plus, chez l'animal 
adulte, qu'un processus sécrétoire secondaire, comparable à celui de tout 
élément orthosympathique post-ganglionnaire. 

(*) Séance du 8 juillet 1907. 

(') J. Maoikjac, G. Neveurh, M. Bianciii et ïï. Boiteau, C. II. Suc. BioL, 1:10, 1950, 
p. rj/10 et/. Physiologie, 'i9, 1907, p. 290. 

( 2 ) J. Mauriac, G. Nevehre et M. B[ànchi, Ç. R. Soc. BioL, loO, i 9 56, p. 2202. 

( :i ) J. Malmkjac, G. Neverre et A. Gross, C. Soc. BioL, 1V7, 1953, p. 425; J. Malmkiao, 
G. Nuvhrre et M. Bianghi, C. R. Soc. BioL, 1907 (sous presse). 

(*) J. Màuirjac, Pharmacodynamie de V adrénalino et de la noradrénalino-sécrélion . 
Rapport au Symposium sur médullo surrénale, Lyon, octobre 1957 (sous presse). 

( 5 ) J. Malmejac, G. Nevkrre, M. Bianciii et D. Bonnet, C. R. Soc. BioL, AWr, 
février 1957 (sous presse). 

(''') Dans leur ensemble les résultats que nous avons obtenus sous des formes diverses sont 
peu favorables à la notion d'une « dualité » médullo surrénale, avec cellules adrémdiuo et 
noradrénalino sécrétrices dotées de commandes nerveuses spécialisées. 

( 7 ) Nature, London, 1C>7, 1961, p. 858. 

( 8 ) Brit. J. PharmacoL, G, 1961, p. 665. 

('■') Tohoku J. exper. M éd., 63 , 1906. p. 241. 

( Ifl ) Le dosage des aminés hypertensives dans les glandes surrénales a été réalisé suivant 
la technique chromalographique de T. B. B. Crawford et A. S. Outschoorn {Brit. /. Phar- 
macoL, fi, 1901, p. 8) suivie d'éhztion et d'essai des échantillons sur un chien sensibilisé 
cl stabilisé par injection préalable d'atropine et. de bitartrate d'ergolamine. A. la naissance, 
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chez le chien, les glandes surrénales renferment 80 à 90 % de noradrénalijie parmi les caté- 
chols hypertensifs. 

(") Biochem. /., 51, 1902. p. 3n. 

(Laboratoire Je Physiologie, Faculté de Médecine, Alger.) 

NUTRITION. — Carence et subcarence en biotine; leurs rapports avec Vhisto- 
pathologie testiculaire chez le Rat albinos. Note(*)de M. Renk Communal, 
présentée par Ai. Clément Bressou. 

Les carences en biotine entraînent chez le Rat de plus ou moins sérieuses 
altérations de l'appareil génital mâle avec atrophie testiculaire, déve- 
loppement ralenti des tubes séminifères, retard et diminution de la spermio- 
histogénèse et enfin anomalies de la lignée séminale ( 4 ). 

Ces lésions histologiques évoluent de façon synchrone avec des troubles 
cliniques : 

i° Troubles cutanés : poil piqué, lunettes, dépilations, dermatite sébor- 
rhéique (apparition avec le maximum de fréquence du 20° au 25'* jour après 
le sevrage à 5 semaines) ; 

2° Perchage et voussure (du 4^' au do 1 ' jour); 

3" Gène fonctionnelle (du 55 e au 67" jour); 

4° Paralysie ou paraplégie (du 75° au 85 e jour) ( 2 ). 

L'étude de cinq Rats témoins révèle trois seuils physiologiques normaux, 
à la 1% 4 e et 7 semaine de la gamétogénèse, avec, à ces stades, un inflé- 
chissement du développement testiculaire. Ces caps sensibles marquent 
chez les animaux malades, l'apparition des syndromes cliniques majeurs. 

L'examen comparatif de la carence totale et de la sub-carence révèle 
des différences importantes au cours de la spermatogénèse et de la spermio- 
histogénèse. 

1. Carence totale. — La carence s'installe par à-coups et, après des 
périodes de rémission, devient définitive à partir de la 8° semaine quand 
les animaux ne meurent pas avant. 

Le seuil critique de 4 semaines montre de notables lésions de Fépithélium 
séminifère et correspond à l'époque où la carence entraîne la stérilité 
complète constatée en cours d'expérience. 

Le syncytium de Sertoli et la glande diastématique sont atteints dès 
la i l '° semaine d'avitaminose. 

Les cellules de Leydig paraissent très sensibles et sont en général touchées 
8 jours avant les tubes séminifères : leur sécrétion semble se prolonger 
jusqu'à la 8" semaine. Si l'excrétion est probablement amoindrie d'après 
l'état des altérations cytologiqucs, elle n'est pas abolie car les animaux 
conservent leur instinct génésique. 

Les anomalies tubulaires évoluent de façon centripète et sont multiples. 
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surtout au niveau des spermatides avec atteinte de l'appareil de Golgi et 
de ses dérivés (idiosome, granules proacrosomiques et acrosomiques, 
capuchon eéphalique, centrioles). 

2. Sub-carence. — La sub-carence évoluant plus lentement, nous a 
permis de suivre cliniquement des animaux malades jusqu'à leur mort 
et des individus ayant guéri de troubles évidents. 

i° Animaux malades, — Tous les rats atteints de lésions sérieuses sont 
morts en présentant les signes carencoïdes classiques. L'étude histologique 
des testicules montre les mêmes types d'altérations que chez les animaux 
en carence totale. 

Nous notons cependant que si cette dernière entraîne une anarchie 
cytologique des spermatides, la sub-carence frappe principalement l'évo- 
lution des cellules séminales dès le stade des spermatogonies. Les mitoses 
spermatogoniales sont rares. Le développement des spermatocytes primaires 
paraît bloqué au début de la prophase, prolongeant ainsi la phase de 
croissance, et retardant la méiose. Les lignées des jeunes spermatides de 
remplacement sont pauvres, d'où l'aspect sénile de certains tubes. 

2 Animaux guéris. — Malgré la guérison clinique, les animaux sont 
plutôt « blanchis ». Les lésions histologiques existent, quoique plus bénignes. 

L'évolution des spermatocytes primaires est marquée par une forte 
réduction des mitoses. 

La glande diastématique est fortement touchée avec atrophie ou turges- 
cence des cellules de Leydig dont les noyaux sont fréquemment pyenotiques. 

Ces premières constatations histopathologiques nous autorisent à 
penser que la carence totale frappe brutalement les cellules sexuelles. 
C'est un « accident mortel ». Par contre, la sub-carence, plus lente et insi- 
dieuse lèse la lignée spermatique plus profondément, dès ses premiers 
stades évolutifs. C'est une « affection chronique ». Les rats peuvent guérir 
leurs lésions cliniques, n*ais conservent des altérations testiculaires. 

(*) Séance du 8 juillet up-. 

( l ) P. Dhlost et T. Turrolnk, C. R. Soc. Riol., 149, 1955, p. y-io et 907-910. 

(-) Aiui. îmt. Agr. Algérie, 1 <^ 5 5 , fa se. X; 1956, fasc. 5-6. 

{Centre de Recherches Zootechniques, Alger.) 

BIOLOGIE MARINE. — Sur les progrès des espèces septentrionales dans 
le bios intercolidal ibérique : situation en 1906-195". Note de 

/■ 

M. Edouard Fischer- Piette, transmise par M. Louis Fage. 

Les phénomènes actuellement en cours, qui ont déjà donné lieu à deux 
Notes (*), sont étudiés maintenant, non plus seulement sur la côte Nord 
d'Espagne, mais aussi sur la côte portugaise jusqu'à Lisbonne, et il s'avère 
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qu'ils y sont tout aussi intenses. De sorte que, quand on part de la Galice, 
contrée de caractère septentrional, et qu'on se dirige soit vers l'un, soit 
vers l'autre des deux domaines méridionaux qui l'entourent (côte basque 
et Sud-Portugal), on voit d'année en année s'accroître le caractère nordique 
du bios intercotidal. 

Cet accroissement se fait de deux façons. Plus grande prospérité des 
populations préexistantes (densités de population; tailles maxima atteintes) ; 
extension du domaine peuplé (par exemple une espèce des rochers semi- 
exposés gagnera du terrain vers les points battus), qui chez certaines 
espèces (pas chez toutes) comporte en outre un déplacement de la fron- 
tière méridionale. 

Citons quelques cas de nouveaux progrès d'espèces septentrionales, par 
rapport à l'an dernier. 

Prenons les Lichens jaunes marins et les populations intercotidales de 
Lichens jaunes terrestres. En 1949, ils faisaient entièrement défaut, sur la 
côte Nord d'Espagne, de la frontière française à Luarca, c'est-à-dire 
sur 4oo km. Nous avons dit dans nos Notes précédentes que Xanthoria 
parietina et Caloplaca marina avaient reparu de place en place, la première 
dans toute la lacune et la seconde sur 32o km. Maintenant Caloplaca 
aurantia et C. citrina aussi sont présentes sur toute la côte (elles avaient 
d'ailleurs amorcé leur développement en même temps que les deux autres 
espèces, mais bien plus faiblement). Chaque année les populations de ces 
quatre Lichens se renforcent, non seulement dans l'ancienne lacune, mais 
aussi en Galice, qui devient à ce point de vue (et à d'autres) plus « septen- 
trionale » encore qu'elle n'était en 1949- 

L' Algue Laminaria cloustoni, qui à la fin du siècle précédent était 
prospère sur la côte Nord d'Espagne au moins de San Vicente [à Ribadeo, 
n'existait plus en ig55 que de Salinas (près A viles) à La Corogne; elle a 
regagné i5okm, jusqu'à Ubiarco (où elle existait en 1949 niais d'où elle 
avait disparu ensuite) ; à partir de La Corogne en direction du Sud, elle 
est partout présente jusqu'à Buarcos au Portugal, ayant gagné 370 km 
par rapport à 1955 où elle faisait défaut d'un bout à l'autre; cette absence 
avait déjà été constatée en 1928 par Hamel ( 2 ) qui opérait dans la région 
de Vigo, mais en 193 1 il y avait probablement déjà eu une situation équi- 
valente à l'état actuel car Lami ( 3 ), opérant dans le Nord du Portugal, 
l'y avait trouvée, de la frontière à Buarcos. 

Aux progrès de l'Algue Fucus vesiculosus, déjà signalés et qui continuent, 
s'ajoute maintenant une transformation morphologique. Disons d'abord 
que les populations méridionales de cette espèce présentent généralement 
un aspect très particulier : longues lanières molles, larges et pendantes, 
très peu ramifiées, à fructifications rappelant souvent celles de F. serratus, 
et dépourvues de vésicules. Or, en plusieurs localités ces populations 
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commencent à prendre un aspect plus nordique, par acquisition de quelques 
vésicules, dont la fréquence s'accroît d'une visite à la suivante. 

Pelvetia canaliculata^ qui continue elle aussi ses progrès, les étend main- 
tenant à la Galice même. 

Le Crustacé Cirripède septentrional Balanus balanoides, qui en Espagne 
est étroitement confiné en Galice {voir Fischer-Piette et Prenant, ig56), 
n'y vivait que dans des estuaires et ports. En ig56 il a commencé à gagner 
la côte ouverte et en 1957 il y est considérablement plus abondant. 

Le Mollusque septentrional Littorina rudis conquiert partout de nouvelles 
portions de territoire et partout aussi sa taille et sa densité de population 
ne cessent d'augm enter, même en Galice où il surpasse sa prospérité 
de 194g. 

Le Tunicier nordique Dendrodoa grossularia, qui, en 19^9, semblait faire 
défaut en Espagne (il est admis d'ailleurs que sa frontière Sud est dans la 
région de Quiberon), attire maintenant l'attention par son abondance en 
plusieurs stations de Galice, et s'étend d'une année à l'autre. 

On voit que les faits de septentrionalisation, vraiment inattendus, 
auxquels nous assistons maintenant après avoir assisté au phénomène 
inverse, sont d'une ampleur remarquable, qui s'étend à la Galice même : 
en plus de la « re-septentrionalisation » des deux régions qui l'encadrent, 
on assiste maintenant à une « sur-septentrionaïisation » de la Galice. 

(') Comptes rendus, 2kl, iq,55, p. 4.-17; 2^2, 19^6, p. 2781*. 
(-) Revue algolo fçiq ue , h. T928, p. S 1 — cj ;"> . 
( :; ) domptes rendus, 193, i<}3i. p. i<\ ,r \'>. 



GÉNÉTIQUE, — La pénétration de V acide nucléique dans les bactéries réceptrices 
au cours des transformations interspécifiques. Note(*)de M. Pikkkk Schakiieii, 
présentée par M. Jacques Tréf outil. 

Un même nombre de molécules d'ADN transformant radioactif pénètre dans les 
bactéries d'une culture compétente, que l'ÀDN transformant soit d'origine liomo- ou 
hétérospécifique. 11- s'ensuit que la fréquence très faible des transformations inter- 
spécifiques doit s'expliquer par une synapse défectueuse des AD IN des bactéries 
donneuses et réceptrices. 

On peut mettre en évidence, chez des bactéries du genre Ha&mophilus, 
des transformations interspécifiques ( J ), ( 2 ) ; elles ne diffèrent des trans- 
formations intraspécifiques connues antérieurement que par leur fréquence 
beaucoup plus faible ( 1 ). Quelle peut être la cause de l'extrême inégalité 
des fréquences des transformations des deux types ? On peut penser, soit à 
un défaut de pénétration dans la bactérie réceptrice d'un acide désoxy- 
ribo nucléique (ADN) hétérospécifique, soit à un appariement défectueux 
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des ADN du donneur et du récepteur, causé par des différences structurales. 
Des raisons indirectes existaient déjà de préférer la deuxième interpré- 
tation ( 3 ); la première se trouve définitivement exclue par l'expérience 
rapportée dans cette Note. Dans cette expérience, la pénétration (*) du 
principe transformant dans les bactéries réceptrices était directement 
mesurée grâce à l'emploi d'ADN marqués au radiophosphore. 

Uue culture compétente de la souche Rd de H. influenzœ est divisée en 
trois parties qui sont simultanément traitées, chacune par un ADN radio- 
actif différent (concentration finale en ADN dans tous les cas : 0,2 [xg/ml). 
Ces ADN transformants, hautement purifiés et de radioactivité spécifique 
connue, proviennent de mutants résistants à la streptomycine (Sm) de la 
souche réceptrice elle-même, et de Tune ou l'autre de deux souches, P 4 et P 2 , 
de H. para-influenzœ, connues pour transformer Rd avec des fréquences 
inégales ( 2 ), ( :1 ). Après 10 mn d'incubation, les cultures traitées sont 
plongées dans la glace. Sur chacune d'elles, on détermine : a. le nombre 
total de bactéries viables ; 6. le nombre de bactéries Sm-résistantes, après 
expression du caractère de résistance nouvellement acquis (le rapport de 
ce dernier nombre au premier mesure la fréquence de la transformation) ; 
c. la radioactivité retenue par les bactéries après lavages répétés et trai- 
tement par la désoxyribonucléase ( 3 ). Le nombre de molécules d'ADN 
fixées par unité de volume (i5 ml) de culture est alors calculé à partir de 
la radioactivité spécifique de F ADN considéré (généralement comprise 
entre 2 et 5 mC/mg de phosphore d'ADN), en admettant une valeur 
commune de i5 millions pour le poids moléculaire des trois ADN (°). 
Les résultats d'une expérience typique sont rassemblés dans le tableau 
ci-dessous. 

Nombre Nombre 

de molécules d'ADN Nombre de 

irréversiblement de bactéries molécules d'ADN 

Souche origine Fréquence fixées transformées fixées 

de FADN de la par dans lo ml par bactérie 

radioactif. transformation. 1") ml de culture. de culture. transformée. 

Rd/Sm i/a5o •>. , 3 . io' J i , 9 . 1 o T 120 (*) 

P-i/Sin i/5oooo i,6 » 9,0.10* 17000 

P.,/Sm 1/900 000 1 ,4 » o,4- io :i '.ïQo 000 

(*) Valeur en bon accord avec celle (aoo) rapportée par Goodgal et Herriott ( 5 ); ces auteurs admettaient 
alors un poids moléculaire de G millions. 

On voit que, à un facteur inférieur à 2 près, la pénétration de l'ADN 
dans les bactéries est la même quelle que soit l'origine de l'ADN, alors 
que la fréquence de transformation varie énormément avec cette origine. 
Les différences de fréquence observées ne peuvent donc être imputées 
qu'à un phénomène intrabactérien; ce dernier nous semble devoir être 
3a synapse, ou appariement de l'ADN transformant avec une structure 
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complémentaire dans la bactérie réceptrice. De l'étendue de cette synapse 
dépendrait la probabilité de « Terreur » dans la duplication de F ADN de 
la bactérie réceptrice, c'est-à-dire en définitive la fréquence de la trans- 
formation. 

(*) Séance du 8 juillet 1957. 

(') P. Sciuefper etE. Ritz, Comptes rendus, 2'jO, 1955, p. 1 4 9 r . 

H G. Leidy, E. Hahn et H. K. Alexandkr, J. Exper. Med., lOi, i 9 56, p. 3o5-3ao. 

( 3 ) P. Schabffer, Ann. Inst. Pasteur, 91, ig56, p. 192-211. 

(*) Par pénétration de i'ADA, il faut entendre sa fixation par les bactéries réceptrices et 
sa rétention sous une forme résistant à la désoxyribonucléase. 

( 3 ) S. H. Goodgal et R. M. Herriott, The chemical basis of heredity, The Johns Hopkins 
Press, 1957, p. 336-34o. 

( l> ) Cette valeur du poids moléculaire est celle obtenue récemment par Herriott (commu- 
nication verbale). 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Rôle des ^-globulînes plasmatiques dans le transport dit 
fer utilisé par les cellules érythroformatrices. Note de M. Claude Paoletti (*), 
présentée par M. René Fabre. 

Le fer est utilisé préférentiellement in vitro par des réticulocytes de lapin ou des 
érythrocytes nucléés d'oiseaux après combinaison aux j3-globulines métallofïxa triées. 
Cette protéine joue donc un rôle fondamental dans la synthèse de l'hémoglobine. 

Le plasma offre vis-à-vis du fer une capacité de fixation limitée (35o- 
4oo pg % chez le lapin) ; cette propriété est due à une [3-globuline ferro- 
fixatrice spécifique (S); ce travail a pour but de prouver que cette protéine 
intervient dans la pénétration du fer à l'intérieur des cellules érythrofor- 
matrices et dans l'utilisation de cet élément pour la synthèse de l'hémo- 
globine. 

Le principe des expérimentations réalisées consiste à suivre in vitro, 
par l'emploi d'un traceur radio-actif 59 Fe, l'incorporation de fer lié ou non, 
sous forme de complexe fer-p-globuline (CFS), dans les réticulocytes du 
lapin ou dans les érythrocytes nucléés du coq, cellules capables d'effectuer 
la synthèse de l'hémoglobine. 

1. Synthèse en présence ou en V absence du CF. S.). — Des réticulocytes 
prélevés à un même lapin sont répartis soit dans le plasma des animaux 
dont ils proviennent, soit dans un milieu artificiel isotonique à base de 
solution de Locke tamponné à pH physiologique par un système borate, 
acide borique, acide ascorbique, capable de maintenir le fer en solution. 
Dans ce cas, le traceur est ajouté en solution ionique ou combiné à un 
faible volume de plasma (o,io ml) suffisant pour le lier sous forme de CF. S. 
Le volume final de chaque milieu de synthèse est 16,2 ml. Le tableau I 
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montre que l'utilisation du fer est considérablement diminuée quand il 
n'est pas lié à S. Ce phénomène n'est pas dû à un blocage par les constituants 
du milieu artificiel des enzymes responsables de la biosynthèse porphy- 
rinique puisque l'incorporation dans l'hémine du glycocolle a 14 C est iden- 
tique d'une synthèse à l'autre. 11 existe donc une dissociation entre l'incor- 
poration de fer et celle du glycocolle dans l'hémoglobine ( a ). 

% témoin 

Hï-mine crislallsce — ™™ »■■ — — ■ ■■ "~~ 

% M Ke initia! •m m ^^~~ hémiite 

ronilitiuiis retrouvé ; ' Fc. V 'C 60 Fo - *^>*— - ^ 

expérimentale, tlans cellules, fr./iiin/mg). dans cellules. 5a F«. M <!. 

[, _._ Addition de ;!!l Fe sons forme ionique on. sous forme 
de complexe avec. lu. sidérop/uline 

A. Cellules dans plasma; 

. ;:; 'Fe lié sous forme de G. F. S. 
(témoin) («,6 i38o 3^8 ioo ioo ioo 

B. Cellules dans tampon borate; 

5! 'Fe lié sous forme de CF. S... 50,/j 978 35/, 90,0 70,0 ioo 

C. Cellule dans tampon borate; 

« ,J Fe non lié à S... j4 : ;) 170 36ïj a-J , 2 ia,3 100 

II # _ Addition de :i!, Fe « «// plasma suturé ou. non au préalable par dujer. 

r/ 'Ve avant fer non radioactif ^4,7 -^9'- (i 9 ; "> ,0 ° 10 ° IO ° 

5 ''Fe après fer non radioactif ... . S, 9 90 fiçp 30, o 3o,8 roo 

i. — Hémoglobine, 6,9{,'%; liémaloer., -Mi % ; rétii-u!.. 9,s%; fer cxira-giobulairê : A, r55 |J.g % 
lï et. C, 200 [A g %. 

H. — Hémoglobine, io,8g%; liémaloer., :>'i,5 '^ ; 1er plasmaL, 'j5<.;j. g",;; pur synthèse : if> ml sang, 
i(i,7 ml volume total. Addilion tic mo a g «le 1er (srl <le Molir «Unis eau distillée, ae.itk: iiscorliLqttcJ. 

I et. Il son!, dos expériences indépendantes. 

2. Synthèse en présence de sidérophUlne saturée par du fer. — a. Puisque 
le pouvoir de fixation du fer par S est limité, il est possible de saturer 
complètement cette protéine dans le plasma par addition de fer non 
radioactif; par la suite, le radiofer en excès ne se fixera plus sur S; il se 
trouvera dans le plasma sous une forme mal déterminée, ionique ou lâche- 
ment combinée à des protéines autres que S. Si l'on compare l'utilisation 
par les cellules érythropoïtiques du traceur placé dans ces conditions à l'uti- 
lisation de ce même radioélément ajouté au plasma avant le fer non radio- 
actif, et par conséquent lié à S, on prouve que, dans ce dernier cas, le 
traceur provenant du C. F. S. est beaucoup mieux utilisé (tableau II). 

Cependant, l'incorporation de r ' !, Fe est notable même à partir d'un 
plasma préalablement saturé. Ce phénomène est dû à ce que la fixation 
du fer à S étant partiellement réversible, il y a un échange faible mais 
coosUmt entre le fer du C. F. S. ei. le fer non lié (résultats non publiés). 
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b. Des réticulocytes ou des crythrocytes nucléés de même origine 
sont répartis en échantillons identiques dans un plasma marqué par 50 Fe 
lié à S. Puis ce plasma reçoit d'un échantillon à l'autre des quantités 
croissantes de fer non radioactif de sorte que la valeur de la concentration 
du fer plasmatique s'élève progressivement de i$o ag % valeur physio- 
logique, pour le premier échantillon, à plus de 1000 [Ag % pour le dernier. 
Dans ces conditions, l'activité spécifique du traceur diminuant sans cesse, 
son incorporation dans les cellules devrait diminuer de façon inversement 
proportionnelle à la quantité de fer présente. 
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La figure 1 montre qu'il n'en esL rien et qu'à partir d'une concentration 
plasmatique de 4oo {J.g % environ, qui est justement la capacité de fixation 
totale du fer par le plasma, l'incorporation de '" ,<J Fe dans les cellules et dans 
l'hémine, loin de diminuer, reste approximativement constante; ces résul- 
tats s'interprètent alors en admettant que tout le fer ajouté au-delà de la 
concentration critique n'étant plus lié à S, ne peut plus être consommé 
par les cellules. 

Notons enfin que, contrairement aux constatations publiées par certains 
auteurs ( 3 ), ( 4 ) et ( 5 ), le fer n'active que faiblement, dans les conditions 
expérimentales décrites, la synthèse hémoglobinique évaluée par l'incor- 
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poration du glyeocolle a — Li G dans la protoporphyrine et que le sang 
de coq doué également de la propriété de fixer le fer grâce à une 
protéine métallo fixatrice plasmatique, a fourni des résultats analogues 
aux précédents. 

La mise en évidence du rôle fondamental des fj-globulines dans l'éry- 
thropoièse, permet de supposer qu'il peut exister à l'origine de certaines 
anémies, une perturbation des propriétés physicochimiques de ces protéines. 

( l ) Avec l'aide technique de Al Mc J. Schlumberger. 

(-) Cii. Paolktti. K. Truhaut, M. Boirox et M. Tubiana, C. fi. Soc. Biol., (sous presse). 
( :î ) G. H. Elus, C. S. Bra.\dt et E. S. Thackrr. Science, 119, u)54, p. t)4- 
(*) D. Shf.mtn'. Porphyrin biosyiithesis and metabolism-Ciba Foundat, K)55, p. '.'.3. 
( :i ) W. N. Jkxskn, H. àshl.nbiiuckgu, G. E. G.vrtwright et Al. M. WiNTROBt;, J. Lab. Clin, 
M éd., k2, 1 9Ô 3 , p. 833. 

( Laboratoire de Toxicologie et d'Hygiène industrielle* 
Faculté de Pharmacie, Paris.) 



PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action des polysaccharides S n du pneumocoque 
et G du streptocoque sur des solutions de collagène A. Note (*) de M Uc Suzanne 
Bazin et M. Albert Delaunay, transmise par M. Gaston Ramon. 

Au cours de recherches antérieures, nous avons examiné les combi- 
naisons qui prennent place quand on ajoute, in vitro, à des solutions de 
collagène A, divers polyosides bactériens (*). Il nous a paru intéressant 
d'étendre nos résultats en voyant ce que donnent, dans les mêmes condi- 
tions, le polysaccharide S„ du pneumocoque et le polysaccharide C du 
streptocoque. Le premier, beaucoup étudié à propos de la paralysie immu- 
nologique ("), serait capable, in vivo, de se fixer sur les fibres de réticuline 
et de collagène ( 3 ). Le second, au contraire, se verrait rapidement éliminé 
de l'organisme où, par injection, il a été introduit ( 4 ). 

A. Matériel utilisé. — i" Collagène. — Nous nous sommes servis, 
cette fois encore, de solutions de collagène A ( 1 ). 

2° Polysaccharides. — Le polysaccharide capsulaire S,, a été extrait du 
pneumocoque smooth type il, selon la technique de L. D. Felton et coll. ( 5 ). 
Le polysaccharide C a été retiré du streptocoque souche Williams d'après 
les indications de A. T. Fuller ( 6 ). 

Jî. Tjechniquk kxpéuimentaliï. — L Précipitation. À des solutions de collagène A sont 
ajoutées, en volume égal mais à des concentrations variables , des solutions des poly- 
saccharides S ]T et G; les précipités formés sont séparés par centrifugation. a. Dans les 
surnageants, nous avons cherché à détecter le reliquat des deux corps originels : le collagène 
par addition de CIXa, le polysaccharide par une réaction de Molisch; de cette façon, nous 
avons été eu mesure de déterminer la dose optimum précipitante, c'est-à-dire la quantité la 
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plus faible de polysaccharide qui entraîne la précipitation complète du collagène. b. Dans 
un second temps, nous avons mélangé en tubes, à des pH variables, une solution de collagène 
et la dose précipitante optimum de chaque polysaccharide ; ainsi, nous avons pu connaître 
l'influence du pH sur la précipitation. Pour les pll^4>3, collagène el polyoside étaient, 
avant emploi, ajustés au même pli. Pour les pH^.5, le pH de la solution de polyoside était 
seul ajusté (la solution de collagène gardant son pH normal de 4,3); la mesure du pH final 
était faite après mélange des deux corps. 

2. Précipités. Des précipités obtenus eu présence de la dose précipitante optimum de 
polysaccharide sont centrifugés et lavés, à plusieurs reprises, par de l'eau amenée au pH de 
précipitation; puis leur stabilité est établie de la façon suivante, a. Les uns, remis en 
suspension dans de l'eau amenée au pH du milieu de précipitation, sont soumis à l'action de 
la chaleur. "Est notée la température qui provoque une contraction ou une dissolution 
immédiate, b. D'autres précipités sont repris par des solutions, en concentrations variables, 
de Cl 2 Ca; est notée la concentration saline qui les dissout totalement. c\ Les derniers enfin, 
repris par l'eau, sont amenés à différents pli; sont noLés les pH qui les dissolvent complè- 
tement. 

3. Action compétitive exercée par les polysaccharides S n et C sur la précipitation du 
collagène A normalement produite par V acide chrondroïtine-sulfurique (À. Ch. S.) et 
V héparine. — Dans un premier temps, sont préparées des solutions contenant en mélange un 
M. P. (neuropolysaccharide) (A.Gh.S. ou héparine) et un polysaccharide bactérien, chacune 
de ces substances se trouvant dans le milieu soit à la dose optimum précipitante (rappelons 
que cette dose est, pour l'héparine, de 0,10 mg et, pour l'A. Ch. S., de o,20.mg/ml) soit 
à une dose plus forte ou plus faible. 

Le ptl une fois amené au pH de précipitation optimum, soit du M, P., soit du polysaccharide 
bactérien, ces solutions sont ajoutées à un volume égal de collagène A. On observe alors ce 
qui se passe dans le tube. Dans un dernier temps, les précipités formés sont isolés et traités 
par la chaleur ou le Cl s Ca, cela afin de voir si leurs caractères sont ceux des précipités 
collagène-M. P. ou collagène-polysaccharide ou, encore, s'ils sont différents. 

C. Résultats. — 1. Ce qui concerne les conditions de précipitation est reporté dans le 
tableau I. 

Tableau 1. 

]>osc Zone de ptl 

Aspect optimum dans laquelle, pH de 

Substance du précipitante ,1 lien précipitation 

précipitante. précipité. (tng/ml). la précipitation, optimum. 

PO Sn Fibres courtes, mal formées 1 (*) ,\,5 à 8,5 7 

PO C Fibres courtes, bien formées o , y 2 à 8 , 5 4, 3 

(*) Cette dose précipite tout le collagène présent mais un notable excès de polysaccharide reste en 
solution. 

'"1. Ce qui a trait aux caractères des précipités est reporté dans le tableau II. 

Tàblkàu 11. 
Action de la chaleur 

Température Température Dissolution Limites de pH 

Substance de de dans au-delà desquelles 

précipitante. contraction, dissolution. leCI s Ca. le précipité se dissout. 

PO S,] - 53° 0,6 M ^4,5>ia 

POC 4 7 ° - i, 2 M ^i,5^i2 
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3° Action compétitive exercée en présence de M. P. — Dans tous les cas, 
est apparue une précipitation. Avec PO S ir , nous avons obtenu des pré- 
cipités normaux collagène-M. P. (quel que soit le pH du milieu). Donc, 
PO S n n'exerce aucune influence sur les combinaisons collagène-M. P. 
Avec PO C, utilisé à dose faible (0,20 mg), obtention d'un précipité typique 
collagène-M. P. et, utilisé à dose forte (1 mg), d'un précipité typique 
collagène-PO C. Avec PO C utilisé à dose optimum précipitante, obtention, 
en présence d'héparine, d'un précipité d'un type nouveau, en présence 
d'À. Ch. S., d'un précipité collagène-PO C typique. Donc, sauf à dose 
faible, PO C est capable de modifier, voire même d'inhiber, les combi- 
naisons collagène-M. P. Son action est surtout nette en présence d'A. Ch. S. 

D. Conclusions. — 1" Les combinaisons du polysaccharide S n du pneu- 
mocoque avec le collagène À sont peu solides : précipitation possible seu- 
ement dans une zone de pH étroite (pas de précipitation à pH 4?3); pré- 
cipité constitué par des fibrilles mal formées; présence, à la dose précipi- 
tante optimum, d'un excès de polysaccharide en solution; aucune influence 
inhibitrice enfin sur les combinaisons collagène-M. P. De tous les poly- 
saccharides que nous avons utilisés jusqu'à présent, PO S„ est assurément 
le moins remarquable, le moins actif, in vitro. Par là, nos résultats sont en 
désaccord avec ce qu'ont observé, in vivo, Felton ( 2 ) et aussi Kaplan ( :î ). 

2° Le polysaccharide C du streptocoque manifeste, à l'opposé, une forte 
affinité pour le collagène A. Il précipite ce corps, in vitro, dans une zone de 
pH étendue; les fibres du précipité sont bien formées; les précipités colla- 
gène-PO C résistent remarquablement à la chaleur et au Cl 2 Ca; ajoutons, 
enfin, que PO C arrive à gêner les combinaisons collagène-M. P. La mise 
en évidence de cette grande affinité in vitro de PO C pour le collagène ne 
cadre pas avec ce qu'a trouvé Schmidt, in vivo ( 4 ). 

(*) Séance du 8 jnillcL 1957. 

( 1 ) A. Dklaunay, S. Bazin et coll., Ann. Jnst. Pasteur, 90, i<)56, p. ^58; 91., i()5t>, p. 5o ; 

92, 1957, p. 4^9. 

( 2 ) L. D. Fbltox, B. Pjihscott, G. Jvauffmànx cl B. Ottingkk, Fed. /Voe.,6, 19^7, p. k'>< 7 
et 8, 1949, p- 4o2; J. Immunol., 74, tg55, p, 200. 

( :; ) M. H. Kaplan, A. H. Coons et M. W. Dkank, /. Exp. Med., 91., igSo, p- i5. 
(*) W. C. Schmidt, ,/. Exp. Med., 95, igSa, p. 100. 

(■') L. D. Fklton, G. Kauffmann et H. J. Stahl, J. BacL, '29, ig35, p. 149. 
( ,; ) Brit. J. Exp. Path., 19, 1908, p. i3o. 



ÉCONOMIE RURALli. — Sur remploi de Venu de mer diluée dans l'insémination 
artificielle des bovins. Note (*) de MM. Maurice: Rose et Roheut ALiupoumé, 
présentée par M. Clément Bressou. 

Les biologistes admettent, en s'appuyant sur des arguments paléontolo- 
giques irréfutables, que la vie a pris naissance dans les eaux marines très 
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anciennes. La biochimie et la physiologie démontrent en outre que les 
liquides sanguins et interstitiels de la plupart des animaux, Vertébrés 
compris, contiennent les mêmes sels minéraux que l'eau de mer, et en pro- 
portions relatives correspondantes. Cette eau représente un milieu minéral 
parfaitement équilibré pour les métabolismes cellulaires et riche en oligo- 
éléments efficaces, connus et inconnus. 

René Quint on, il y a plus de cinquante ans a insisté sur l'origine marine 
de la vie, et a fabriqué un « plasma marin » thérapeutique efficace dans 
certaines affections, surtout les gastro- entérites des nourrissons. 

Tous ces faits nous ont conduits à introduire Feau de mer dans les 
milieux de culture élaborés pour certaines cellules vivantes, considérées 
comme fragiles. Mais Feau marine actuelle est trop concentrée, hyperto- 
nique et mortelle, si on l'utilise telle qu'elle. Il faut la diluer dans une 
proportion variable avec les éléments cellulaires qui doivent y séjourner. 

Nous avons tout d'abord fait entrer Feau marine dans la constitution 
d'un dilueur pour sperme de taureau utilisé dans l'insémination artificielle 
en Algérie. Ce dilueur normal comprend : 

Sperme frais 1 

Jaune d'œuf ] 

r~> • t tvt ^o a / ,■ a . 3 . I O p . 

Citrate de IN a a 6 , 92 % ) 

La solution citratée a été remplacée par de Feau de mer recueillie au large 
et filtrée sur membrane ( 4 ) puis diluée 3, 4? 5 ou 6 fois à Feau distillée 
stérile. 

Les spermatozoïdes restent vivants dans ces liqueurs, mais c'est dans 
Feau marine, étendue trois fois d'eau distillée que les résultats sont les 
meilleurs. Ils sont au moins équivalents à ceux fournis par la solution 
de citrate de soude. De plus, sans troubler les résultats, on peut diminuer 
de moitié la quantité de jaune d'œuf nécessaire. 

L'observation directe au microscope, ne donne pas de renseignements 
précis sur le pouvoir fécondant du sperme dilué à Feau de mer. Aussi, 
avons-nous réalisé des inséminations réelles avec notre liqueur. Les résultats 
ont été excellents. Nous avons obtenu un pourcentage de réussite (sur 
128 cas) après la première insémination, -du même ordre, peut être même 
très légèrement supérieur à celui que nous observons dans la pratique en 
utilisant la dilution citratée classique du sperme de bovins. 

(*) Séance du 8 juillet 1957. 

(*) Membrane filtrante de collodion du type Coli 5 (Gottingen, Allemagne). 

(École nationale d'Agriculture, Maison-Carrée, Alger.) 

La séance est levée à 1 5 h a5 m . 

R. G. 
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SÉANCE DU LUNDI 22 JUILLET 1957. 

PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce le décès, survenu à Oxford le 3 juillet 1907, de 
Lord Cherwell (Frederick Alexander Lindemann). Il invite l'Académie à se 
recueillir en silence pendant quelques instants, en signe de deuil. 

La notice nécrologique d'usage sera déposée en l'une des prochaines séances 
par M. Maurice de Broglie. 

M. Marcel Delépine signale à l'Académie la présence de M. IÏermann 
Staudinger, Professeur à l'Université de Fribourg-en-Brisgau ; M. Louis 
Hackspill, celle de Sir Robert Robinson, Membre de la Royal Society; 
M. Charles Dufraisse, celle de M. A. Stoll, Président de l'Union interna- 
tionale de Chimie pure et appliquée, à Baie; M. Georges Chaudron, celle de 
M. D. C. Martin, Assistant Secretary de la Royal Society; M. René Fabre, 
celle de M. Ioxescu Matiu, Professeur à la Faculté des Sciences de Bucarest. 
M. le Président leur souhaite la bienvenue et les invite à prendre part à la 
séance. 



HÉMATOLOGIE. — Tolérance aux globules rouges conservés dans une solution 
formolée et au glycocolle. Note de MM. Léon Binet et Maurice V. Strumza. 

La durée de conservation des globules rouges déplasmatisés, comme 
celle du sang total, est assez limitée et conduit à un gaspillage inévitable. 
Les transfusions d'hématies étant indiquées aussi bien que celles de sang 
total, il est intéressant d'avoir un liquide conservateur qui puisse permettre 
un stockage prolongé. Une solution anticoagulante, formolée, citratée et 
riche en glycocolle a été mise au point par Paul Hébrard (*). Elle lui a 
permis de conserver pendant deux et trois mois des globules rouges de 
mouton sans hémolyse marquée, le pouvoir oxyphorique du sang, exploré 

C. R., 1957, 2 e Semestre. (T. 245, A 4.) 2 ^ 
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dans notre laboratoire est sensiblement normal après un délai de trois 
mois. 

Nous nous sommes proposés d'étudier la tolérance de l'organisme à 
des globules ainsi conservés. Notre expérimentation a porté à la fois sur 
le chien chloralosé dont on enregistrait la tension artérielle, la respiration 
et l'électrocardiogramme et sur le chien éveillé gardé en observation 
pendant plusieurs semaines. 

Le sang prélevé par saignée à l'artère fémorale d'un chien chloralosé 
est recueilli sur la solution de Wurmser à raison de 200 pour 800 ml de sang. 

Le sang est centrifugé immédiatement ou après un séjour de il\ à 48 h 
à la glacière, le plasma est décanté et les globules rouges sont mis en sus- 
pension dans un volume égal du liquide conservateur de Hébrard. 

Après une nouvelle centrifugation et décantage, le culot est étendu de 
deux volumes du même liquide conservateur. Mis à la glacière dans des 
flacons siliconés stériles, bouchés hermétiquement à l'abri de l'air, le 
sang est agité fréquemment, sinon tous les jours, afin d'éviter la sédimen- 
tation globulaire et la tendance à l'agglutination. 

Nos premiers essais sur le chien ont montré la toxicité des globules 
rouges ainsi conservés, toxicité due au liquide conservateur. En effet, 
à la dose de 3 ml par kilogramme de poids de l'animal, la solution formolée 
citratée et au glycocoile entraîne en quelques dizaines de secondes un 
effondrement de la tension artérielle et un arrêt du cœur irréversible 
spontanément. 

Il est donc indispensable de se débarrasser du liquide conservateur 
formolé par centrifugation et décantage du liquide. Si Ton se contente 
d'injecter la purée de globules obtenue après décantation, des phénomènes 
toxiques et même mortels ont été observés. Par contre si on lave les glo- 
bules avec du sérum salé isotonique ou avec du sérum glucose isotonique, 
la tolérance est parfaite. Au surplus il n'est pas nécessaire de centrifuger 
à nouveau la préparation globulaire et de décanter le liquide surnageant; 
il suffit d'ajouter au culot de centrifugation du mélange conservé débar- 
rassé du liquide formolé, un volume identique de sérum isotonique. 

Nous avons injecté 20 chiens avec une suspension globulaire ainsi 
préparée. Le poids des animaux a varié entre 10 et 3i kg; la série compre- 
nait r4 mâles et 6 femelles. Après avoir subi une saignée de 226 à 700 ml 
selon leur poids, soit une spoliation du quart de leur masse sanguine, les 
chiens recevaient en injection intraveineuse rapide, un volume équivalent 
de globules rouges et de sérum. La durée de conservation des hématies 
était comprise six fois entre 16 et 3o jours, douze fois entre 3i et 60 jours, 
une fois elle était de 66 jours et une fois de 77 jours. 

Dans tous les cas la transfusion fut parfaitement supportée. La tension 
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artérielle qui s'était abaissée de 1 59,7-1 34,9 mm de mercure, moyenne 
des 20. chiens, à i24,4~ I °8 ) o mm à la suite de la saignée, était légèrement 
remontée ultérieurement et stabilisée à 127,2-111,2 mm au moment de la 
transfusion globulaire. Immédiatement à la fin de l'injection la tension 
atteint en moyenne i53,6-i38,o mm de mercure. Aucun phénomène de 
choc ne fut constaté même avec des globules rouges conservés depuis 
77 jours. i5 mn plus tard on enregistre une très légère baisse tensionnelle, 
liée vraisemblablement à l'extravasation d'une partie du liquide qui 
dilue les hématies. 

La suspension de globules rouges ainsi conservés peut donc être injectée 
sans danger immédiat. Afin de contrôler la tolérance à long terme nous 
avons saigné par ponction cardiaque un chien pesant i3 kg, mis en obser- 
vation depuis une semaine. 275 ml de sang furent soustraits et remplacés 
immédiatement par 110 ml de globules rouges conservés depuis 53 jours 
et mis en suspension dans 220 ml de sérum physiologique. L'animal a 
supporté l'épreuve sans la moindre réaction, notamment sans hémoglo- 
binurie; 25 jours plus tard il avait augmenté de 5oo g. Aucun trouble du 
comportement ne fut observé. Sacrifié par saignée, l'autopsie ne révéla 
rien d'anormal. 

Il convient de remarquer que par des expériences déjà anciennes portant 
sur le sang total, recueilli sur des conservateurs classiques et dilué dans 
trois volumes de solution sodique, nous avons démontré le rôle antitoxique 
de la dilution. Mais la dilution globulaire était plus grande qu'avec le 
conservateur formolé. Des essais de centrifugation avec du sang conservé 
par la méthode classique ont montré l'existence d'une hémolyse beaucoup 
plus intense qu'avec la solution formolée et même parfois une hémolyse 
totale. 

Ainsi les hématies conservées dans une solution faiblement formolée 
et riche en glycocolle, une fois débarrassées du liquide conservateur et 
mises en suspension dans un soluté isotonique, ont été parfaitement 
tolérées en injection intraveineuse, même après une durée de stockage 
dépassant deux mois. 

(') Comptes rendus, 242, Ï906, p. 182. 

Composition de la solution conservatrice : 

Glycocolle pur 7 , 55 g 

Citrate trisodique cristallisé 25, 3o g 

Formol (soluté officinal) 9 ml 

Eau distillée quantité suffisante pour 1 L 

(-) L. Binet et M. V. Strumza, Bull. Acad. Méd. y 193, ig4o, p. '223-2:47. 
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ENDOCRINOLOGIE. — Résultats de greffes hypophysaires chez le Rat. 
Note de M. Robert Courrier et M me Andrée Colonge. 

Des hypophyses antérieures, prélevées chez des rats mâles, sont greffées sur leurs 
frères hypophysectomisés. Les greffons peuvent survivre plus de 10 mois; les granu- 
lations de leurs cellules chromophiles s'estompent; mais ils assurent encore une action 
g-onadotrope assez énergique, une action thyréotrope affaiblie, tandis que leur fonc- 
tion corticotrope semble avoir disparu. 

Le problème des relations hypothalamo-hypophysaires suscite des 
recherches de plus en plus nombreuses; il a été abordé par des procédés 
divers parmi lesquels la greffe d'hypophyse en des lieux éloignés de l'hypo- 
thalamus. Peut-on affirmer qu'une hypophyse, écartée de sa situation 
normale, est ainsi privée de toute relation avec l'hypothalamus ? L'exis- 
tence d'hormones hypothalamiques milite en faveur d'une liaison pouvant 
s'effectuer à distance. 

De nombreux auteurs, que nous citerons dans un Mémoire détaillé, 
ont effectué la greffe d'hypophyse en différents points de l'organisme; 
leurs avis sont partagés quant à l'activité exercée par un tel greffon. 
Pour apprécier l' efficacité de celui-ci, il faut qu'il ait été mis en place 
depuis un temps assez long afin d'écarter l'idée d'une simple résorption 
de produits préformés avant la greffe. Il faut aussi que le porteur hypo- 
physectomisé ne recèle pas de reliquat hypophysaire fonctionnel sur sa 
selle turcique, à moins de pouvoir délimiter une action locale directe du 
greffon. 

Nous voulons signaler ici les résultats que nous avons obtenus en prati- 
quant la greffe d'hypophyse sur des rats hypophyse et omis es, car nous 
avons enregistré une dissociation particulièrement frappante des diverses 
activités préhypophysaires. 

Chacune de nos expériences porte sur des rats mâles adultes provenant 
de la même nichée; les uns servent de témoins normaux; d'autres sont 
hypophysectomisés ; d'autres enfin sont hypophysectomisés et reçoivent 
un greffon d'hypophyse prélevée sur leurs frères. Le greffon consiste en 
une hypophyse antérieure qu'on glisse sous le pont de membrane reliant 
les deux lobes thyroïdiens par-dessus la face antérieure de la trachée. 

Nous avons déjà signalé quelques résultats préliminaires ( 4 ), nous en 
avons recueilli d'autres, plus démonstratifs, car les expériences ont duré 
plus longtemps. 

Parmi les nombreuses expériences entreprises, certaines sont à éliminer : 
ou bien le greffon s'est résorbé et l'animal présente l'aspect d'un sujet 
hypophysectomisé, ou bien un reliquat hypophysaire actif a persisté sur 
la selle turcique et l'animal offre l'aspect normal. 
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Quand l'expérience peut être retenue, nous observons toujours les 
mêmes effets après plusieurs mois de greffe. Les surrénales sont constamment 
atrophiées, les deux glandes d'un même animal pèsent ensemble de 5 
à 6 mg : c'est le poids habituel après hypophysectomie sans greffe. L'atteinte 
porte sur la cortico-surrénale : la fasciculée est profondément involuée, 
la glomérulaire paraît au contraire bien développée. 

La thyroïde est touchée, mais d'une façon moins sévère que la surrénale. 
Le rapport des radioactivités globulaire et plasmatique (H/P), calculé 20 h 
après injection d'iodure de sodium marqué, est un critère fidèle du fonc- 
tionnement thyroïdien dans des conditions déterminées ('-) ; il est de 0,1 
à 0,2 chez le Rat normal; il monte à o,65 ou à 0,70 après ablation de 
l'hypophyse; il peut atteindre o,45, 0,57, 0,62 chez les sujets greffés, 
révélant ainsi une certaine déficience de la thyroïde. On constate à l'examen 
histologique que le greffon exerce une influence locale précise : les vésicules 
thyroïdiennes qui l'avoisinent ont un épithélium plus élevé que les vésicules 
éloignées. 

Bien qu'ayant subi une certaine diminution pondérale, les testicules 
sont encore en pleine activité spermatogénétique et remplis de sperma- 
tozoïdes. On est surpris de voir, chez le même sujet hypophysectomisé 
et porteur d'un greffon hypophysaire au cou, des surrénales très atrophiées 
et des testicules bien actifs. 

Voici deux observations qui paraissent démonstratives : 

i° Six rats mâles, frères, sont nés le 27 avril iq56. Trois d'entre eux don- 
neront leur hypophyse antérieure qui servira de greffon aux trois autres. 
Ceux-ci sont hypophysectomisés le 23 juillet ïq56 et reçoivent le même 
jour le greffon; leur autopsie est faite le 17 janvier 1967. Les renseignements 
recueillis sur chacun de ces trois rats sont les suivants : 

Rat n° 4068. 

Poids du corps le 23 juillet 1956 2/fo g 

» » 17 janvier 1937 o<.)3 % 



» des deux surrénales à l'autopsie 28 

» d'un teslinule à l'autopsie 1 35o 



m»; 
ras: 



On trouve un beau reliquat hypophysaire sur la selle turcique; cet animal 
servira de témoin. 

Rai n° 4-069. 

Poids du corps .le 23 juillet 1966 208 ^ 

» » 17 janvier 1957 181 g 

» des deux surrénales à l'autopsie 5 mg 

» d'un testicule à l'autopsie 180 mg 

On ne trouve pas de reliquat sur la selle turcique; on ne retrouve pas 
le greffon hypophysaire, C'est un animal simplement hypophysectomisé. 
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Rat n° W)67. 

Poids du corps le 23 juillet, 1906 :i3i g 

» » [-janvier 1967 236 g 

» des deux surrénales à l'autopsie 5 mg 

» d'un testicule à l'autopsie 965 m g 

Ce rat hypophysectomisé porte dans la région thyroïdienne un greffon 
hypophysaire bien vascularisé. Le rapport H/P, calculé au moment de 
la mort, était de o,45; le greffon avait exercé une action locale précise 
sur les vésicules thyroïdiennes voisines. 

2 Le rat n" 4076 est né le il\ aviil 1906; il est hypophysectomisé le 
21 juillet 1906 et reçoit, le même jour, une greffe d'hypophyse antérieure 
prélevée sur l'un de ses frères. Il est soumis ensuite aux interventions 
suivantes : 

— le 5 décembre 1966, on prélève un testicule, il pèse 190 mg (après 
un séjour assez long dans un fixateur); 

- — le 9 janvier 1957, le rapport H/P est de 0,70; 

— le 6 mai 1957, le rat est sacrifié. 

Poids du corps le 21 juillet 1906 19S g 

» » 6 mai 1907 190 g 

» des deux surrénales à l'autopsie 6 rag 

n du testicule laissé en place 49° mg 

Ce rat n° 4076, hypophysectomisé, possède, dans la région thyroïdienne, 
un greffon hypophysaire bien vascularisé qui exerce une légère action 
locale sur quelques vésicules à son contact. Les surrénales présentent une 
zone fasciculée très atrophiée. Le testicule prélevé en décembre est atteint, 
son activité spermatogénétique paraît faible, on découvre avec difficulté 
quelques spermatozoïdes. Mais après castration unilatérale, le testicule 
maintenu en place subit une hypertrophie compensatrice évidente: il est 
alors chargé de spermatozoïdes. Le greffon hypophysaire, qui condi- 
tionnait mal les deux testicules, s'est montré capable d'agir avec grande 
efficacité sur le seul testicule laissé in situ. Il eût été intéressant d'extraire 
aussi une surrénale; mais toutes les expériences réalisées montrent nette- 
ment que les surrénales sont toujours atteintes avant les testicules. 

Notre expérience la plus longue a duré un an : un rat hypophysectomisé 
et greffé en juillet 1956 a été autopsié en juillet 1957; les deux surrénales 
pesaient 5 mg, un testicule pesait io32 mg. Le poids du corps n'avait 
pas varié. 

Il semble, en somme, que le greffon hypophysaire soit capable de libérer 
une quantité relativement élevée de gonadostimuline, une quantité assez 
faible de thyréostimuline, alors que la cortico-stimuline paraît prati- 
quement inexistante. 
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De telles dissociations fonctionnelles correspondent sans doute à des 
modifications cytologiques. Nous avons demandé à M. Herlant d'entre- 
prendre l'analyse des cellules de nos greffons. En attendant l'ensemble 
des résultats, nous pouvons déjà dire que les granulations chromophiles 
disparaissent et qu'on trouve des cellules dont le cytoplasme renferme des 
nuages de ribonucléine. 

Un point important reste à élucider : pour pouvoir attribuer une action 
au greffon, il faut qu'il ne subsiste pas de reliquat hypophysaire fonc- 
tionnel. De minutieuses coupes en série de la selle turcique et de la base 
de l'hypothalamus ont été pratiquées. Nous n'avons rien trouvé sur l'hypo- 
thalamus. Mais nous avons parfois découvert, perdues dans l'épaisseur du 
conjonctif de la selle et invisibles à la loupe, des traînées cellulaires qui 
sont sans doute des résidus embryonnaires restés en chemin lors de L'organo- 
genèse hypophysaire, et qui peuvent subir une certaine hypertrophie du 
fait de l'hypophysectomie. Nous avons rencontré de tels résidus chez des 
sujets hypophysectomisés aux testicules très atrophiés; ils n'étaient donc 
pas fonctionnels. D'ailleurs, les reliquats hypophysaires sur la selle 
exercent une action très différente de celle des greffons. Nous avons pratiqué 
des hypophysectomies partielles chez le Rat, laissant subsister une région 
de la préhypophyse qu'on peut choisir et faire varier d'une expérience à 
l'autre. Il nous a été impossible de reproduire la dissociation provoquée 
par la greffe. Certains auteurs nous ont précédés dans cette voie : P. S. Smith 
chez le Rat ( y ), Keller et Breckenridge ( 5 ) chez le Chien, Ganong et Hume ( 3 ) 
chez le Chien également. Us sont d'accord pour affirmer que, si la proportion 
du parenchyme supprimé est assez forte pour entraîner des déficiences, 
ce sont toujours les gonades qui sont les premières à souffrir; la cortico- 
surrénale est frappée en dernier lieu, c'est-à-dire à la suite des ablations 
les plus larges. La constance de cet ordre d'atteinte semble étrange étant 
donné la répartition topographique assignée aux différents éléments dans 
l'hypophyse. Quoiqu'il en soit, la marche de la dissociation paraît inverse 
dans le cas de greffe et dans celui du reliquat; l'aspect cytologique n'est 
d'ailleurs pas le même. Le fait que les greffons exercent une action locale 
sur la thyroïde démontre, lui aussi, qu'ils ne sont pas inertes, bien que 
dépourvus d'éléments granuleux chromophiles. 

(*) Archives de Biologie, 67, 1906, p. 461; Acta Physiol. PharmacoL Néerlandica, 
1967 (sous presse). 

(-) R. Courrier, F. Morel, A. Coloxge et S. âxdré, Comptes rendus, 238, ig54, p. 423. 
( 3 ) P. E. Smith, Anat. Record, 52, 19^2, p. 191. 
(*) Amer. J. of Physiol. , 150, iqh"; p* ■■s--*?- 
( 5 ) Endocrinology \ 59, ïq56, p. 293. 
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M. Charles Dufraisse présente deux Ouvrages de MM. Jean Mathieu et 
André Allais, appartenant aux collections publiées sous la Direction scientifique 
de M. Léon Velluz et dont il a écrit les préfaces. Le premier, intitulé Principes 
de Synthèse organique. Introduction au Mécanisme des Réactions, est une mise 
au point de l'essentiel de ce que doit connaître un organicien sur les théories 
modernes. Le second, intitulé Cahiers de Synthèse organique, est le premier 
tome d'une série destinée à couvrir tout le domaine de la Chimie organique et 
présentant une systématique des réactions sous une forme entièrement nou- 
velle. 

DESIGNATIONS. 

* 

MM. Gaston Julia, Arnaud Denjoy, René Garnier sont adjoints à M. Paul 
Montel, précédemment désigné, pour représenter l'Académie à la réunion des 
Mathématiciens d'expression latine, qui aura lieu à Nice, du 12 au 19 sep- 
tembre 1907. 

MM. Maurice Lemoigne et René Fabre sont désignés pour représenter l'Aca- 
démie au II e Congrès de la Société internationale pour l'étude des corps gras, 
qui se tiendra à Paris, du 21 au 23 octobre 1957. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la Corres- 
pondance : 

i° V. N. Kozerenko, Structure géologique de la partie Sud-Est de la région 
orientale du lac Baïkal (en langue russe). 

2 E. M. Laz'ko, Structure géologique de la partie occidentale du Massif cris- 
tallin d^Aldan. 



ALGÈBRE. — Théorie des idéaux dans A[Ô], extension simple dhin anneau A. 
Note (*) de MM. Jean- Pierre Lafon et Guy Matjry présentée par 
M. Gaston Julia. 

On cherche les idéaux premiers de A[6] dont l'intersection avec A est un idéal 
donné premier P de A; Si S — A — P, ces idéaux sont connus quand on connaît la 
décomposition d'un certain polynôme dans (A s /P s ) [a?], dont Ô est racine. 

Etant donné un anneau A, plongé dans un anneau commutatif B et 6 un 
élément de B, nous désignons par A[0] l'anneau, ensemble des sommes finies 
2fl,-0', #i€A. Nous nous proposons de trouver les idéaux premiers de A[9] 
dont l'intersection avec A est un idéal premier donné P de A. Un idéal de 
A[Ô] dont l'intersection avec A est P, sera dit idéal sur P. 
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\ . Étude du cas particulier : A /oca/, P idéal maximal de A. — L'étude a été 
faite au paragraphe 1 de la Note précédente ( 1 ). 

2. Cas général : A étant quelconque et P un certain idéal premier de A, posons 
S = A — P. Alors on a 

(i) [A[6] S =A S [6], 



où TA[0]] s est l'anneau des quotients généralisés de A[G] relatif à S et A s 

l'anneau des quotients généralisés de A relatif à S. 

(2) Il y a une correspondance biunivoque entre les idéaux primaires de A.[ 0] 

ne rencontrant par S et les idéaux primaires de [A[8]~L 

(3) Il y a une correspondance biunivoque entre les idéaux primaires sur P s 
dans A s [6] et les idéaux primaires de A[0] sur P. 

On est donc ramené à chercher les idéaux premiers sur P s dans A s [8] ? ce 
qui nous ramène au I, puisque A s est local, d'idéal maximal P s : 

Ainsi par exemple prenons le cas où A[0] est sans diviseur de zéro, et o P ^ 

</ 
n'étant pas une constante, soit 9p s — JJ®?^) la décomposition de 9,^ en 

i — i. 

facteurs premiers dans (A S /P S )[#J. Les idéaux de A [G], premiers, sur P, sont 
les intersections avec A [6] des idéaux engendrés respectivement par 9/(8), 
£ — 1, . . . , q } et P s dans A s [0]. 

Si est racine d'un polynôme s -{- Epix'' — o, s G§, ptÇ-F } et seulement dans 
ce cas ; il n'y a pas d'idéaux sur P dans A [G]. 

3. Cas particulier où P on peut trouver des générateurs pour les idéaux premiers 
sur P dans A [6]. — Remarquons que si G est entier sur A intégralement clos et 
sans diviseur de zéro, à élément unité, et si A [8] n'a pas de diviseurs de zéro, il 
existe un polynôme 9 de A [ce] de plus petit degré possible parmi ceux dont 6 
est racine, unitaire et irréductible dans A [a;]. Tous les polynômes 9^ pro- 
viendront de ce polynôme 9. Le corps K P des quotients de A/P est isomorphe 
à A s /P s ; donc © P , obtenu en prenant les classes des coefficients de 9 dans A/P, 

se décompose dans K P |V| en Tj <??'(#)• Si A/P est intégralement clos, alors 

on peut démontrer que les 9,- (a?) sont unitaires et dans (A/P) [x]. On peut alors 
engendrer les q idéaux premiers de A [G] sur P par les 9/(8) et P, ç,- (8) e A [8], 

Pour un anneau dévaluation de rang quelconque, 8 entier sur A et A [8] 
sans diviseur de zéro, P étant un idéal premier quelconque, les conditions 
précédentes sont réalisées et l'on connaît les générateurs des idéaux premiers 
sur P. 

(*) Séance du 17 juillet iq5-. 

("' ) Comptes rendus, 245, 1907, p- 2Ô0. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une méthode de minoration des valeurs absolues 
des zéros des séries de Taylor. Note (*) de M. Spiros Zervos ? présentée 
par M. Paul Mon tel. 

On possède un grand nombre de théorèmes sur la minoration des valeurs absolues 
des zéros des polynômes complexes. Nous avons établi certains d'entre eux par une 
méthode unique, qui permet de les généraliser pour les séries de Taylor, et qui 
s applique aussi à certaines classes plus générales de fonctions; elle donne de nou- 
veaux résultats. 

i. Préliminaires. — Tout « intervalle » ou « segment » appartiendra à la. 
droite numérique R. ]a, h] désignera un intervalle ouvert à gauche et fermé à 
droite; ~\a, b) désignera l'un des intervalles ]«, b[, ]a, b], le choix étant impli- 
citement déterminé chaque fois, [a, b] est un « segment »./:(«, b) -* R signi- 
fiera que la fonction / est définie sur (a, b) et prend ses valeurs dans R. Toute 
famille de fonctions (a, b) -> R monotones dans le même sens sera appelée 
famille monotone de fonctions (a, b) -> R. 

Lemme I . — Si (f), v € N, est une famille monotone de fonctions (a, b) ->- R et si 
les points x i? x^x^ appartiennent au domaine de convergence de^Sffx), tout 



point c, de [x i7 x,~\ appartient aussi à ce domaine, et la somme de la série en Ç est 
contenue entre ses sommes en x x et en x 2 . 
Un corollaire de ce lemme est la 

Proposition 1 . — Si (/,), v € N, est une famille monotone de fonctions (a, b) -> R, 
il existe un intervalle (c, d) tel que^f(x) converge dans {c, d) et diverge dans 



V ensemble {a, b)fc, d) et la convergence est uniforme dans tout segment contenu 
dans (c } d), (c, d) sera appelé intervalle de convergence de la série. 

Remarques. — i° La convergence de cette série en x n'implique pas qu'elle 
converge absolument en x . 2° Si les/ v sont, en plus, continues et si de(c, d), 

la fonction (c, </]-> R définie par^/vO) est continue à gauche en d (« théo- 
rème d'Abel »). 3° Dans le cas particulier d'une famille de fonctions croissantes 
(décroissantes) (a, b) -> R + (lC : a?^o), la notation (c, d) peut toujours être 
remplacée par [a, d) ((c, b]). 4« Si (/,), (/_,), veN, sont de familles mono- 

x -t-°o 

tones de fonctions (a, b) -> R et si l'on remplace^/X^) V AT ^iA( x )y la P ro ~ 
position 1 reste valable. 

Corollaire 1 . i. — Si ? est une surjection d'un ensemble De C(C : le corps 
complexe) sur un intervalle {a, b), et si (cr v ), v^N, est une famille de fonc- 
tions D -> C telle que ; i ( > sur D, | j v (^) | =/ v (<p( 5 )), oit f : (a, b) -^ R, et 2° la 
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famille (/,), v ç N, soit monotone, V image par <p «ta domaine de convergence 
absolue ûte^V a v (^j coïncide avec F intervalle de convergence (c, fi?) de^^f,(x) et 

i) 

/# convergence de^S. a v (^) e.?Z uniforme dans tout ensemble dont V image par cp est 
un segment contenu dans (c, 6?). Dans le cas particulier où a? $[o ? rf] implique 



lim^ (a? ) t^o, 51 d v (^) diverge évidemment en tout point s tel que o(z )$\c,d]. 

L'énoncé analogue pour^est évident. 

— ■« 

Applications. — i" Les séries de Laurent. i° Les séries générales de 
Dirichlet (le théorème de E. Cahen sur le domaine de convergence d'une telle 
série est un cas particulier du corollaire 1 . i). 

2. Principe dk la méthode. — Hypothèses H : J un ensemble donné ; il sera sous- 
entendu que je J- (vj) est une famille de surjections monotones ~]a, 6[->] y, o[, 
dont au moins une est strictement monotone ( jj) est une famille de variables 
réelles définies sur ]y, S [. /((j'y)) est une fonction réelle de ces variables, 
monotone par rapport à j y dans le sens contraire à celui de <p y -; sa monotonie 
est stricte pour au moins un des j pour lesquels <py est strictement monotone. 
Abréviation : f{y/) au lieu de /((jy)). (My), (M'.) désigneront des familles de 
nombres réels G ] a \ b [ ; \k = inf . } M; j ; M = sup. { My } ; [x et M sont finis. 

My<^ M' y . implique /(cpy(My)) ^>/(<Py(M'.)) (démonstration par induction, en 
général transfinie)- en particulier, /(cpy (x)) est strictement décroissante. D'où, le 

Lemme 2. — Si : i° foy hypothèses H ^o/i/ vérifiées; 2° a? €:]# ? 6|, ^^>o, /# 
fonction g \x) = x l — f^Oj(x)) ala propriété 



.') 



(i) minlf*, [^(^)^/( ?7 -(M / ))lM^^^max}M, [^'(^o) +/(?/(M / )) ]' L 

Proposition 2. — Dans les hypothèses du lemme 2, toute racine £€]#> b\ de 
g(x) = o satisfait aux inégalités 

(2) mini/A [/( ?/ -(My))]'S^^max|M, [/( 9/ - (My ))] 7 !. 

3. Applications. — I. Soit Y(z)=Sa v z', # V €C, « =^o, et r le rayon de 



convergence de F(^); notation : Çd), /€L, zéro de F (-s); r f — inf. { | Z t \ } ; 

p le zéro positif (unique, quand il existe) de j(j) = |a | — "V| â v|y; 

p'— min j p, r j, r/^min (tj, r}. 

Lemme 3. — ?' = r/. L^ classes (a) Je fonctions des \ a p | qui minorent r/, et (fi) 
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de fonctions des \ a,, \ qui minorent la fonction {implicite) c F des | « v | coïncident. 
(Quand | a 1 décrit R+ — { o } et | a v | (v^i) décrit R+). 

Le problème de ces minorantes est intéressant quand p existe ; alors, pour 
cx^t^li, a = o et b = r, \a^\~ l œ f - s{x~ i ) est une fonction g(x) à laquelle 
s'applique la proposition 2, avec Ç = p-'.D'où, la 

Proposition 3. — Sous les seules conditions M v 6 ] o, r [ et M fini, 



(^) 



o 



max^M. 



2 1 «v i Mr +/ 



i \ 
i 



Choix divers. — Les sup, et les sommes mentionnés sont supposés finis, t—i> 

i" 0>o tel que sup. j \a v \ Ô V J =M<-<-oo ; M V =M donne p-^O-^i+M) (Landau, 

Karamata), 2° M v =M=i + sup. \a,\ donne p-'^i + M. 3 W ^o^l^i, 
Ar v =M=sup. { (a v |^;) ,/v ; donne p-^M. 4° M — i donne p-^max. |i, 2 Kl L 

et 5° M v =|a v [ l/V donne p- 1 ^;^ K^'. 2°, 3°, 4°, 5° furent donnés pour les 

polynômes par Cauchy, Fujiwara, MontelQet Walsh, respectivement ( 3 ). En 
subdivisant {KIK V = I > 2 > •••> en des sous-suites j a^j I j et en posant 

^■*'~ /= C/ M il r/ ' v /0 1 I ? ou ^ es c << sont des nombres positifs et les y k des nombres 



réels arbitrairement choisis, on a une généralisation naturelle d'un grand 
nombre de minorantes classiques; par exemple, 5" est un cas particulier de 

.V/Vl^lY"- 1 '*, où /^(Af) -1 W-0 si^Kf 



a* 



7 



et 



.n^ (X v , )-* (a!/; — i ) si ^ | a-,/.** 



^ii 



Bemarque. — /,<?,? résultats obtenus dans 3:1. .«>«£ valables pour des structures 
plus générales que G, /?£/* exemple pour le corps de quatemions avec la valeur 
absolue ordinaire. (Conséquence de la généralité propre du lemme 3.) 
IL Application analogue aux séries de Dirichlet (-), 
III. Les préliminaires permettent des applications plus générales ( 3 ). 

(*) Séance du 17 juillet içpy. 

0) Cas particulier d'un théorème plus fort de M. Mon tel. 
("') Ici <p(s) — R(s), au lieu du ®{z)^z \ z \ pour les séries de Taylor. 
( 3 ) Cf. Diecdona-é, Mémorial Se. Math., fasc. 93; M'arkovitck, Acad. Serbe, etc., 19^7- 
19^8; Mardex, Math. Surveys, 3. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation des fondions vectorielles par 
des intégrales de Laplace-Stieltjès. Note (*) de M. Samuel Zaidman, présentée 
par M. Paul MonteL 

Solution d'un problème de E. Hille sur la représentation des fonctions vectorielles 
par des intégrales de Laplace-Stieltjès. 

1 . L'extension de la théorie classique de la transformation de Laplace et de 
Laplace-Stieltjès, à des fonctions prenant leurs valeurs dans un espace de 
Banach est due à E. Hille (*). Toutefois, cette théorie n'était pas complète, à 
cause de l'absence de conditions nécessaires et suffisantes pour la représenta- 
tion des fonctions vectorielles par des intégrales de Laplace ou de Laplace- 
Stieltjès. Ce fut l'objet d'un problème que M. E. Hille posa à la fin de son 
Ouvrage (§ 1, chap. X) ( 1 ). La solution du problème dans le cas de la trans- 
formation de Laplace est donnée dans les travaux de P. G. Rooney ( 3 ) et 
L Miyadera ( 3 ). Dans cette Note, on indique la solution dans le cas de la 
transformation de Laplace-Stieltjès; le problème de Hille est ainsi complète- 
ment résolu. 

2. Soit X, un espace de Banach, I + s=[o, go]; soient des classes de fonc- 
tions vectorielles définies sur I + à valeurs dans X, à variation bornée : La 

classe Y 1 * des fonctions a(r) à variation faible bornée et la classe V 1 ^ des fonc- 
tions a(z) à variation forte bornée sur L" dans la terminologie de Hille (*); 

enfin, la classe VJ" des fonctions a(/) à variation forte bornée dans le sens de 
Gelfand, sur I + ( 4 ). Un résultat important qu'on utilise est dû à Kendall et 
Moyal( 3 ) : 

Si X est réflexif et si a^eV 1 /, alors a(o+), a(ï+), a(î— ) existent 
pour £> o, dans la topologie forte de X, et a(ï-}-) = a(/— ) sauf peut-être sur un 



ensemble au plus dénombrable. 

e- st da(t) existent comme limites fortes des intégrales 



/ e- sl da(t), a(t)<£\y. De même, pour les intégrales / g(t)da(t), 

g(t) G C[o, »]. 

Deux lemmes sont essentiels : 

Lemme 1. — Si f(s)=f" e-* ( d%(t), j>o [où X est réflexif a(OeVy', 

oi{t) est normalisée^ alors 

è(/)-S(o+) = Um f U. T [/(.)]^, 
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la limite forte 

u,[? ( .,]=^(^>(^). 

Lemme 2 (Extension du théorème de Helly). — Soit une famille de fonctions 
vectorielles \X(t)\~, t<=l + , a A (ï)eX. Soit L d cX } l'ensemble des valeurs des 
fonctions a,(«), *e I + , k = i, 2, .... &>ï* LcX l'ensemble des éléments de la 

forme 2 £< [^-(^i ) — £*(*,)] crô *, À* = 1 , 2, ...,£,•= ± 1 , jb 0W/ . towJ /^ systèmes 

1 

//m,y (^<^ U<^... <^ t n+ï ) dans I + . &* L 4 ^ L 2 jw^ relativement compacts dans X, 
i7 ««■/<? une fonction a(/)€V^ ^ «/ie juzte extraite \x k (i)Ç, qui converge 
ponctuellement vers a(t) dans la topologie forte de X. 

3. Une fonction /(j), j > o, /0)eX satisfait aux conditions de Widder 
vectorielles si elle est indéfiniment dérivable et si : 

■-*\ . 

K A) il existe un nombre M > o, tel que 

(A;) les fonctions «*(/)= f L* iT [/(.)] ch existent comme limites fortes, 

'■'0-r 

// = 1, 2, . . . et l'ensemble L a (voir lemme 2) est borné dans X; 

VA'J les fonctions a*(0= / l *,t L/( • )J ^ existent comme limites fortes et 
-> 
l'ensemble L 2 est relativement compact dans X; 

(Â;) /(.y) satisfait à (Â) et à (Â',). 

Si/($) est une fonction scalaire, toutes ces conditions deviennent la condi- 
tion (A) de Widder ( fi ) • 

4. Les théorèmes de représentation. 

A',) est nécessaire et suffisante pour l'existence 
d' une fonction normalisée a(t)eY l / 9 telle que 

'f(s)= ! e~ sl da{t) (>>o). 
'flexif, ( 



Théorème 2. — Si X est réflexif, (a) «r nécessaire et suffisante pour V existence 
<!' 'une fonction normalisée a(t) € V) + , telle que 

/(•?) = / *"" " rfa ( ( J > o ) . 
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Pour démontrer la suffisance, vu que (à) implique (Â'j, on déduit première- 
ment du théorème 1, l'existence d'une fonction a(*)t=\}% puis, on utilise le 
lemme 1 et encore une fois la condition (Â) et Ton en déduit finalement que 

<*(*)€ VJT. (C'est lejthéorème 2 qui donne une réponse directe au problème de 
Hille,) 

Théorème 3. — Si X est un espace de Banach arbitraire, (Â'j est nécessaire et 
suffisante pour V existence d'une fonction a(t) G VJT, normalisée, et telle que 

f(s)=f e-*'dti(t). 

Pour démontrer la suffisance, on utilise le lemme 2. 

Théorème 4. - Si X est un espace de Banach arbitraire^) est nécessaire et 
suffisante pour V existence d'une fonction a(/) € V|/ H VJ: normalisée, telle que 

f{s)~( e~*< (/$(/). 
•Ai 

(*) Séance du 1 7 juilleL 1907. 

(*) Fanctional Analysis and Semi-Groups, Aew-York, uj\8. 

(*) Canad. J. Math., o, i 9 54, p. 190-209. 

( :y ) Tokoku. Math. ,/., août 1906, p. 170-180. 

(*) Matem. Sbornik (Rec. Math.), i 9 38, p. ïSo-iSo. 

( 3 ) Quart. J. Math., 8, n° 29, mars 1907. 

(°) The taplace Transform, Princeton, it^G. 

THÉORIE DES FONCTIONS. - Fonctionnelles récurswemenl définissables et fonc- 
tionnelles récursives . Note (*) de MM. Geobg Kretsel, Dan.el Lacombe et 
Joseph R. Shoenfield, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

n ;^ a f Ct f>' iSati °ui d ' U J ne ï laSSe - P arlicu] ière de fonctionnelles (à valeurs entières défi-' 
mes sur 1 ensemble des fonctions récursives d'une variable entière). Identité, à une 

TO£S£X&* doraaine de défi " } de celte cla - « d * »*£ 

1. Soit N l'ensemble des entiers naturels. Soit S l'ensemble des semi-fonc- 
tions (en anglais : partial functions) définies sur des sous-ensembles de N et à 
valeurs dans N. Soit 9 l'ensemble des applications de N dans N Soit 0% 
l'ensemble des fonctions récursives (01 c 9 C S). Les autres notations employées 
dans cette Note ont été définies par S. C. Kleene (*). 

Nous appellerons fonctionnelle (en anglais : functional) toute fonction définie 
sur un sous-ensemble de S) 1 et à valeurs dans N. 

Une fonctionnelle <ï> sera dite récursivement définissable si elle est définie 
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sur ÛL et s'il existe une semi-fonction récursive o telle qu'on ait, pour tout 

entier naturel e : 

( e } e & => [ cp { e ) e$J défini et égal à <ï» ( { e ))] . 

Toute fonctionnelle récursivement définissable est évidemment une fonc- 
tionnelle de Banach-Mazur ( 2 ). 

Nous allons démontrer le théorème suivant, qui répond en partie à une 
question posée par Myhill et Shepherdson ( n ). 

Théorème. — Toute fonctionnelle récursivement définissable est la restriction 
à Ôl d'une fonctionnelle récursive dont le domaine de définition contient Ôl. 

Remarque. — On sait déjà que toute fonctionnelle récursivement définis- 
sable est continue, comme étant une fonctionnelle de Banach-Mazur ( 4 ). Pour 
montrer qu'une telle fonctionnelle est récursive, il suffit de mettre la démons- 
tration de continuité sous une forme « effective » ; autrement dit, il suffit de 
déterminer un « module de continuité » récursif : c'est ce qui est fait ci-dessous. 

*2. Soit <ï> une fonctionnelle récursivement définissable, et soit o la semi- 
fonction récursive correspondante. 

Soit r n un nombre de Gôdel de la fonction récursive (\x)(n) x . Alors 

(ln)(ù(r ft )^(K, 

Considérons le prédicat A de trois variables ainsi défini : 

A (<?, f n) ^ i(Fy) T x {e, e, j) & cp(/) est défini 

& (ce) { [ce < (jji/) 7\(e, e, /)]=>[!/} (#) est défini et égal à {n) x } )]. 

Lemme. — Il existe une fonction récursive j3 de deux variables telle que, quels 
que soient e et f : 

(a) -^(£ce) T y (e, e, ce) => \ ' (3(e, /) ( = (/} , 

(b) {En)lA{e,fin)8zy{f)^v{r n )] => <p(P(e, /)) ^ ?(/)• 

Démonstration. — Considérons la semi-fonction récursive t de trois variables 
ainsi définie : 

Si -,(£/) [j^ & T,{e, <?,/)], alors t(c,/, <r)~ {/}(>)• 

Si (^j)[j^^ & T 4 (<?, ', j)] & (£")I> (e, /, /i) & <p(/)^ç(r„)], alors 
t<>, /, x) — (/>)*, où Ton a posép = (|/.«)[A(>, /, #0 & ?(/) ^ <p(r„)] (*)• 

Enfin, dans les autres cas, ^(e, f, x) n'est pas défini. 

Prenons pour valeur de $(e } f) un nombre de Gôdel de la semi-fonction 
Çkx)<z(e, /, x) (en choisissant un nombre de Gôdel qui dépende récursivement 
de e et/, ce qui est manifestement possible). La propriété (a) est alors évi- 
dente. D'autre part, si l'hypothèse de (b) est vérifiée et si p est le nombre ci- 
dessus défini, on a <p(p(e, f)) — 9( r p) t^ ?(/)•' 

3. Nous pouvons maintenant démontrer le théorème. 

Posons B(e, /)<=>[?(/) et <p(${e, f)) sont définis et égaux}. 

Le prédicat B est récursivement énumérable. On a donc, d'après le théorème 
d'énumération : 
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JJ(e, /)<=> (Ex)T i (e(f), e y x), où z est une fonction récursive. 
Donnons à e la valeur particulière e(/), et posons o(f) = ?(£(/), /)• 
Nous obtenons 

(1) (_£>;) 7" 3 (£(/), £(/), ^) <^> o(/) et cp(ô(/)) sorcJ définis et égaux. 

Supposons que {/jetft. Si -^(Ex)l\(z{f), e(/), œ), alors {o(/)} = (/} 
d'après le lemme; d'où <p(/) = <p(S(/)) ; contrairement à (1). On a donc 

(2) . i/j€^ -> {Ex)T.^{f),t{f),x). 

Supposons maintenant qu'on ait A(z(f),f 7 n). Si <p(y*)^<p(r n ), alors 
<p(3(/))=^<p(/) d'après le lemme; d'où —,(£ , a?)J 1 (£(/), s(/), a?) d'après (1), 
ce qui est contraire à l'hypothèse A(z(f) 9 f, n). On a donc 

(3) A(E{f)J\n) =» ç,(/)^?(r„). 

Remarquons enfin que 

(',) î'/]edl => [(^) 7\ (£(/), £(/),*) => {En)A{i{J),f, H)]. 

Soit alors y] une fonction quelconque. De (2), (3), (4) ; nous déduisons 

(5) [A {z(f),f^{œ))&A{i{f\f, *{*;'))] -> o(/) = ©(/'), 

(G) rie** => {Ef){Ex)A{z{f) i f,r l {x)). 

D'après (5), nous pouvons définir une fonctionnelle récursive X Y en posant 
^(tj) = <p(/), où / est le premier élément de n'importe quel couple (/, x) 
satisfaisant à A(z(f), f, r\{x)). Et d'après (6), si r^ôi, x ¥{r{) est défini et 
on a ^(yj) — $(y]). 

4. Un sous-ensemble Jîl de (K sera dit récursivement définissable s'il existe un 
sous-ensemble M de N tel qu'on ait ? pour tout e : 

{ e } e 01 => (\e}eOTt <=? e e M ). 

Du théorème précédent on déduit : 

Corollaire. — Si Jïl est un sous-ensemble récursivement définissable de (K, il 
existe deux sous-ensembles disjoints E et F de N tels qiûon ait, pour toute fonction 
récursive Y] : 

r< e DU <=> (J£œ) [îî(a?) e E ], 
n $ jii <=> (##) [ y) (^ ) e F ]. 

(*) Séance du 17 juillet 1907. 

(*) Introduction to Metamathematics (Amsterdam, 195a). Définition de jej, p. 34o 
(je} est la semi-fonction récursive dont un des nombres de Gôdel est e) ; déf. de T u p. 281; 
déf. de {n) x , p. 23o ; déf. de c^, p. 327 ; déf. de 7% p. s3i. 

( 2 ) A. Mostowski, Der gegenwârtige Stand der Grundlagenforschung in der Mathe- 
matik, Hauptreferate der 8. Polnischen Mathematikerkongress, p. 28-29. 

(") Z. math., Logikf 1, p. 3 16. 

C. R., 1967, 2* Semestre. (T. 245, K° 4.) ■ 
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(*) La continuité des fonctionnelles de Banach-Mazur a été démontrée indépendamment 
par Mazur et [plusieurs autres auteurs (démonstrations non publiées). Le problème reste 
posé de savoir si toute fonctionnelle de Banach-Mazur est la restriction à (K d'une fonction- 
nelle récursive. 

( 5 ) Bien que le prédicat A ne soit pas récursif, le nombre p ainsi défini est une semi- 
fonction récursive de e et/, comme on le voit facilement d'après les définitions. 

(D . Lacombe, g, rue Mazarine, Paris, 6 e .) 



GEOMETRIE INFINITÉSIMALE DIRECTE. — Sur une généralisation de la stricte 
convexité. Note (*) de M. Jean Mirguet, transmise par M, Georges Bouligand. 

Tenant compte des divers cas où, en un point donné d'une orthosurface, une para- 
tingente acquiert un rang > i, je définis le paratingent libre. En ayant déduit une 
classe équivalente à la stricte convexité, j'en examine des extensions ( L ). 

1. Les paratingentes libres, en un point M d'une orthosurface S, où une 
verticale orientée A(M) a été choisie ( 2 ), parmi les droites exclues du ptgen M, 
se définissent à partir du signe des droites passant par M : soit MD, une demi- 
droite non verticale; MD sera dite positive, si, dans son demi-plan vertical, 
l'intersection de S est toujours au-dessus d'elle, sauf en M, sur toute parallèle 
à la verticale, dans un voisinage non nul de M; MD sera dite indifférente, si 
elle porte une infinité de points de S, dans tout voisinage de M; dans les autres 
cas, MD sera dite négative. Une droite DjMD 2 dont les deux demi-directions 
ont l'une et l'autre un signe, et toutes les deux le même signe, a le même signe 
qu'elles; si MD 4 et MD 2 ont chacune un signe, mais si leurs signes sont diffé- 
rents, DiMD 2 est indifférente du premier genre, si de MD 4 et MD a Tune, au 
moins, est une demi-droite indifférente, D^Do est indifférente du deuxième 



genre. 



Une paratingente peut ou non avoir un signe; si elle n'a pas de signe, elle 
est de rang ^> i ; une ptg te en M sera dite libre, si elle a un signe et si les autres 
ptg tes en M, dont elle est limite, ont toutes un signe et le même que le sien ; une 
ptg le qui n'est pas libre, sera dite non libre; une ptg 1 * non libre est de rang ^> i ; 
une ptg te libre peut ou non être de rang ^> i . 

Théorème. — Une paratingente non libre, qui a un signe, porte nécessairement 
une demi-tg frontière du et g. 

En effet, si une ptg LC DiMD;, avait un signe sans porter de demi-tg frontière 
du ctg, ni MD 1; ni MD 2 , ne serait demi-tg; donc, DiMD 2 , ayant un signe, 
serait strictement d'appui pour le ctg, et, vu la continuité du ctg, toutes les 
ptg ,es D^ MD' 2 , peu inclinées sur D t MD 2 , auraient le même signe qu'elle. Donc, 
D 4 MD 2 serait libre. 

Si toute droite passant par M, dans un plan P, est ptg l % P est dit totalement 
paratingent-, si ce plan P ne porte que des ptg Ies libres, il est totalement libre 
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(T. L.). Une ptg îe de rang ^>i sera dite ptg te supérieure. Les droites, passant 
par M, exclues du ptg en M, remplissent l'intérieur ouvert d'an cône G (M), 
convexe au sens large. 

2. Théorème. — V orthosurf ace qui, en chaque point, admet au moins un plan 
T. L. est équivalente à la surface strictement convexe. 

En effet, sur une surface strictement convexe, le ptg second est partout vide; 
par suite, si, en un point M, le G (M) est strictement convexe, le ctg ne peut 
présenter d'élément intérieur (car le support de cet élément serait une para- 
tingente supérieure) et toute demi-tg doit être supportée par la frontière 
du C(M) (sans quoi, les droites du plan vertical de cette demi-tg, qui la sépa- 
reraient de la demi-tg située dans le demi-plan vertical opposé au sien, 
seraient ptg Les supérieures); donc, vu la continuité du ctg, ce ctg est un demi- 
cône strictement convexe et dans tout plan P strictement d'appui pour le ctg, 
ainsi que dans tous les plans suffisamment peu inclinés sur P, toutes les ptg ,es 
ont un signe et toujours le même; donc, P est T. L. Si le C(M) est un dièdre, 
on voit, de même, que le ctg est un dièdre et que, dans tout plan P strictement 
d'appui pour ce ctg dièdre, ainsi que dans les plans d'appuis suffisamment peu 
inclinés sur P, toutes les ptg tes ont un signe, et toujours le même, sauf peut- 
être l'arête; mais, si cette dernière n'avait pas le même signe que les autres, 
elle serait ptg tes supérieure; donc, P est T. L. Si le G (M) est un plan P, toutes 
les ptg tes en M sont dans P, et, puisque non supérieures, elles ont un signe 
chacune; ce signe est le même pour toutes, sinon l'une, au moins, serait limite 
de ptg tes de signe contrarie au sien, donc serait supérieure; donc, toutes 
les ptg tes en M sont libres, et P est T. L. 

Inversement, soit une surface admettant, en chaque point M, un plan P(M) 
qui est T. L. : toutes les ptg les situées dans ce P(M) ont un signe et toutes le 
même, sans quoi l'une, au moins, serait non libre; donc, chaque ptg te , située 
dans P(M), est d'appui au sens strict pour l'intersection de la surface par son 
plan vertical et ces différentes intersections verticales sont toujours du même 
côté de P(M). Donc, P(M) est strictement d'appui pour la surface en M; 
donc, la surface admet un plan d'appui strict en chacun de ses points; donc, 
elle est strictement convexe. 

3. La généralisation la plus immédiate de cette stricte convexité est le cas 
où, en chaque point de l'orthosurface, toute intersection du ptg non libre par 
n'importe quel plan totalement paratingent, au lieu d'être vide, est toujours 
constituée par une droite unique. Cette loi nouvelle entraîne cet intéressant 
corollaire, qu'en chaque point, c'est le ptg non libre tout entier, qui est réduit 
à une seule droite : en effet, une telle orthosurface satisfait partout, comme 
dans le précédent théorème, à la présence de toute demi-tg sur la frontière 
du G(M); alors, le corollaire est évident si le ctg est plan; si le ctg est dièdre, 
il n'y a que l'arête qui puisse être non libre, dans tous les plans totalement 
paratingents strictement d'appui pour le ctg, et, vu l'exigence de la loi, elle est 



l\ol\ ACADÉMIE DES SCIENCES. 

non libre, et, de ce fait, elle est encore la seule non libre, dans les deux plans 
d'appui au sens large; enfin, le ctg ne peut être strictement convexe, car les 
plans d'appui strict du ctg ne contiendraient que des ptg tes toujours de même 
signe et, par suite, libres, sans que la présence exigée d'une non libre soit 
possible. 

Sur une surface de cette classe, que le ctg soit dièdre ou plan, l'unique para- 
tingente qui, en chaque point est non libre, est indifférente ou de signe contraire 
au signe général; ce dont le cylindre, de section droite strictement convexe, 
n'est qu'un cas très particulier : en général, il n'y a pas plan d'appui au sens 
large, mais l'opposition de courbure n'a lieu que dans un seul plan vertical. 
On obtient le théorème classique de répartition continue de l'unique ptg ,c non 
libre, en ajoutant la clause : nulle paratingente libre n'est supérieure. 

(*) Séance du 17 juillet iq5~. 

( l ) G. Bouligand, Introduction à la Géométrie infinitésimale directe, Paris, ig32, 
p. 127-103 ; J. Mirguet, Ann. Ec. JVorm. Sup. 51, fasc. 3, iqS/I, p. 224. 
('-) J. MirguhTj La Revue scientifique, 85, 1947, p- 68 et suiv. 



ASTROPHYSIQUE. — Étude spectrophoîométrîque de deux étoiles des Hyades 
considérées comme sous-naines. Note (*) de M lle Lucienne Divan, présentée 
par M. André Danjon. 

On a trouvé dans les Hyades plusieurs « sous-naines » F et G. L'étude de deux de 
ces étoiles montre qu'elles n'ont aucun des caractères spectrophotométriques des 
vraies sous-naines de la population II et ressemblent tout à fait aux étoiles normales 
de la population I. Leur faible luminosité n'est sans doute qu'apparente et ces étoiles 
sont probablement situées en arrière de l'amas des Hyades. 

Les deux étoiles BD 22° 769 et BD 27 667, situées dans la région des 
Hyades, ont des mouvements propres et des vitesses radiales, qui, d'après 
Van Bueren ('), indiquent qu'elles font partie de l'amas des Hyades. S'il en 
est bien ainsi, elles sont nettement moins lumineuses que les autres étoiles 
de l'amas qui ont la même couleur : H. L. Johnson et C. F. Knuckles ( 2 ) 
montrent que leur magnitude est supérieure à la valeur normale d'au 
moins deux unités et les assimilent aux étoiles appelées sous-naines. 

Ce résultat est assez surprenant : en effet, les sous-naines appartiennent 
à la population II et l'amas des Hyades à la population I; il est donc peu 
vraisemblable que de vraies sous-naines fassent partie de cet amas. Nous 
avons donc cherché si BD 22 769 et BD 27 667 avaient les caractères 
spectrophotométriques établis pour les sous-naines dans ( 3 ). Pour cela, 
les paramètres /. l5 D et <& b ont été mesurés pour les deux étoiles; les valeurs 
trouvées, ainsi que le nombre n de spectres étudiés pour chaque étoile 
sont donnés dans les colonnes 2, 3, 4 et 5 du tableau. 
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Type spectral 




Etoile 


V 


D. 


«V 


/i. 


d'après a l et D, 


*><S) 


BD 22° 769 . . . 


■ 3 77° 


0; IDI 


2.25 


2 


F 6 V 


2,23 


BD 270667 . . . 


• 3 770 


0, 184 


2 , 2.1 


3 


F3 V 


2, 10 



On a montré ( 4 ) que, dans l'espace A. t , D, <I>/„ les points représentatifs 
des étoiles normales se placent au voisinage d'une surface £, alors que 
ceux des sous-naines ( 3 ) se situent nettement en dessous. On peut traduire 
ce résultat de la façon suivante : soit $ fi (l) la valeur de $ 6 pour le point 
de la surface S qui se projette en A 4 et D; pour une étoile normale, située 
au voisinage de X, <f> 6 est voisin de <J> 6 (£); pour une sous-naine, située très 
en dessous de £, <t> 6 est très inférieur (de o,3o à 0,70 environ) à <3>,,(£) 
La colonne 7 du tableau I donne la valeur de <!>/,(-) pour les deux étoiles 
étudiées ici : $,, est très voisin de <!>&(£); les points représentatifs des deux 
étoiles sont donc situés au voisinage immédiat de I, dans la région des 
étoiles normales, et non dans celle des sous-naines. Ce premier résultat 
apparente donc BD 22° 769 et BD 27 667 aux étoiles normales. 

Un autre caractère du spectre continu différencie les sous-naines des 
étoiles normales : l'excès des radiations jaunes et rouges, par rapport à un 
corps noir de même couleur que l'étoile dans le domaine 4 600-4 0°° À, 
est beaucoup plus important pour une sous-naine que pour une étoile 
normale ( 2 ). Or l'excès de radiations jaunes et rouges de BD 22° 769 et 
BD 27 667 est tout à fait du même ordre que celui des étoiles normales 
de même couleur dans le domaine L\ 600-4 °°° ^- 

Donc, BD 22° 769 et BD 27 667 n'ont aucun des deux caractères spec- 
trophotométriques des sous-naines et il n'y a pas dans les Hyades d'étoiles 
analogues aux vraies sous-naines de population II; peut-être les deux étoiles 
étudiées ici ne font-elles pas partie de l'amas des Hyades et sont-elles 
en réalité des étoiles normales situées en arrière de l'amas, deux ou trois 
fois plus loin de nous ; mais si ce sont réellement des étoiles de l'amas, 
moins lumineuses que les étoiles normales, elles sont très différentes des 
sous-naines de la population II et s'apparentent au contraire par leurs 
caractères spectrophotométriques aux étoiles de la population I. 

(*) Séance du 17 juillet 19^7. 

(*) B.A. A r ., n">432, 1962. 

( 2 ) Ap. /., 122, 1955, p. 209. 

( s ) L. Divan, Ann. Astroph., 19, igSô, p. 287. 

( 4 ) D. Chalonge, Ann. Astropk^ 19, 1956, p. 258. 

( Institut d'Astrophysique. Paris.) 
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MAGNÉTISME. — Su?- V aimantation rémanente anhystérétiquc des 
ferrimagnétiques. Note (*) de M Ue Francine Rimbert, transmise par 
M. Charles Maurain. 

Les lois d'acquisition par les roches des différentes aimantations réma- 
nentes : isotherme (ARI), visqueuse (ARV), et thermorémanente (ATR), 
sont bien connues ( 4 ); l'action de champs alternatifs sur ces rémanences 
a été aussi étudiée ( 2 ), en vue de ses applications à l'analyse d'aimantations 
naturelles. Au cours de ces essais, il est apparu que le champ alternatif 
de désaimantation, superposé à un champ continu aussi faible que le 
champ terrestre, était susceptible de communiquer aux ferrimagnétiques 
une aimantation rémanente anhystérétique (ARA) relativement très 
forte ( 3 ). Par ailleurs, on peut se demander si, en considérant les courants 
de foudre comme la somme d'une composante alternative et d'une compo- 
sante continue, l'aimantation qu'ils communiquent aux roches foudroyées 
ne serait pas du type anhystérétique. Il a donc paru intéressant de faire 
une étude expérimentale systématique des propriétés de TARA. . 

1. Acquisition de V aimantation rémanente anhystérétique. — Les lois 
d'acquisition de l'aimantation anhystérétique ont été étudiées tout parti- 
culièrement par Ch. Maurain ( 4 ). La théorie en a été faite par L. Néel ( 5 ), (°). 
Pour provoquer la rêmanence anhystérétique, on soumet l'échantillon en 
essai à l'action d'un champ continu h, superposé à un champ alternatif 
d'intensité efficace initiale H que l'on fait décroître d'une façon continue 
jusqu'à zéro, h restant fixe. Puis, après suppression de h 7 on mesure la 
valeur a de TARA. Les différentes phases de l'opération sont effectuées 
pendant des durées que l'on garde identiques dans tous les essais, de façon 
à se soustraire aux effets éventuels du traînage. Les résultats qui suivent 
se rapportent à des échantillons de magnétite (dispersée au taux de i % 
en poids dans du kaolin) (fig. i), et de sesquioxyde de fer a aggloméré 
(fie- 2 ) : chaque courbe représente la variation de <r en fonction de H, 
pour différentes valeurs de h. Pour une valeur donnée de A, C7 tend vers 
une limite quand le champ alternatif H croît indéfiniment; la valeur de 
cette aimantation limite varie avec h comme le montrent la figure 3 (pour 
la magnétite) et la figure 4 (pour le sesquioxyde). Sur ces figures, ont été 
ajoutées pour comparaison les courbes d'ARI et d'ATR correspondantes. 

Ces résultats se rapportent à. des champs alternatifs de fréquence 5o, 
mais une série d'essais a montré que l'effet de fréquence était inappré- 
ciable, dans un large domaine autour de cette valeur 5o. 

2. Désaimantation de VABA par champs alternatifs. — La désaimantation 
est effectuée dans les conditions expérimentales déjà exposées ( 3 ). Les 
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figures 5 et 6 (relatives toutes deux à la magnétite), montrent les rapports 
qu'il y a entre l'acquisition d'une ARA et sa désaimantation par champs 
alternatifs. Sur chaque figure, on a tracé en trait plein la courbe d'acqui- 
sition d'une ARA, à h constant, en fonction de H, et en pointillé la courbe 
représentant la quantité de TARA, obtenue dans l'essai final, qui est 
détruite progressivement par le champ alternatif H' de désaimantation : 

— la figure 5 correspond à une ARA due à un champ continu A(io Oe) 
petit devant le champ alternatif H (8oo Oe) ; les deux courbes sont prati- 
quement confondues : ceci signifie qu'un champ de désaimantation H; 
détruit exactement la partie de TARA qui avait été acquise dans un 
champ H, = H 4 '. Il y a là un rapprochement à faire avec les lois d'acqui- 
sition et de désaimantation par réchauffements d'ATR partielles, établies 
par E. Thellier ( 1 ). 

— la figure 6 correspond à une ARA due à des champs h (235 Oe) et 
H (5oo Oe) du même ordre de grandeur; les deux courbes, ici, diffèrent, 
et l'on voit que la désaimantation est réalisée (à i % de la valeur initiale) 
pour un champ alternatif H' qui est de l'ordre de h + H. 

Ces résultats sont en accord avec la théorie de l'aimantation que L. Néel 
a proposée pour les grains fins ( 7 ), et qu'il a par la suite étendue aux 
ensembles de gros grains (°). 

3. Utilisation de ces résultats à V analyse d'une aimantation naturelle. — 
Si la courbe de désaimantation par champ alternatif d'une aimantation 
naturelle fait penser qu'il s'agit d'une ARA, on peut retrouver les valeurs 
des champs k„ et H„ qui l'avaient créée (à condition que h n ait été petit 
devant H„) : le champ H n sera très sensiblement celui pour lequel la 
désaimantation a lieu, et le champ h n sera celui qui provoquera une aiman- 
tation égale à l'aimantation naturelle, dans une expérience d'aimantation 
anhystérétique où Ton fera croître progressivement h en gardant H = H„. 

(*) Séance du 17 juillet 1907. 

( i ) E. Thellier, publications antérieures et J. Phys. Rad., 12, 1901, p. 2o5-2i8. 

( 2 ) F. IiiMEEUT, Comptes rendus, 2'i2, 1966, p. 890 et 2536. 

( 3 ) E. Tïtellier et F. Rimbbrt, Comptes rendus, 239, 19.54, p. 1899. 
(*) /. Phys. Rad., 3, 1904, p. /417- 

( 5 ) Cak. Phys., 12, 194a, p. 2 et 13, i 9 43, p. 18. 
( c ) PhiL Mctg., 4, 1955, p. 191-241. 
( 7 ) Ann. Géophys., 5, 1949, p. 99-1 36. 



MAGNÉTISME. — Résonance ferrimagnétique du grenat cPerbium à 9 4oo MHz. 
Note (*) de M. Jean Paulevé, transmise par M. Louis Néel. 

Le ferrite d'erbium à structure grenat 5Fe 2 3 .3Er 2 3 étudié récemment 
par R. Pauthenet (*) du point de vue magnétique, présente une tempe- 
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rature de compensation à 84° K. Il rentre dans la série des grenats de 
terres rares découverts récemment par F. Bertaut et F. Forrat ( 2 ). 

Etude expérimentale. — Nous avons étudié en résonance ferrimagnétique 
un échantillon polycristallin sphérique, de 4 à 53o y K. Les variations du 
champ de résonance avec la température sont représentées sur la figure 
ci-dessous. 

^ Pour la branche située au-dessus de T e , les raies de résonance s'élar- 
gissent considérablement à l'approche de T c? en diminuant d'intensité 
jusqu'à n'être plus observables. 

Au-dessous de T c , les résonances comprises entre T c et 20° K sont 
très faibles et disparaissent également par diminution de leur intensité, 
en approchant de T c . En dessous de 20 K, leur intensité augmente. 

Interprétation des résultats. — La structure et les propriétés magnétiques 
du grenat d'erbium sont très voisines de celles du grenat de gadolinium. 
et comme pour ce dernier ( 3 ), le fort couplage existant dans l'assemblage 
ferrimagnétique des deux réseaux de fer, nous permet de le traiter, du point 
de vue de la résonance, comme un ferrite à deux sous-réseaux : l'un de fer. 
l'autre d'erbium. 

Ce corps présente toutefois une différence importante avec les ferri- 
magnétiques étudiés jusqu'à présent : le sous-réseau d'erbium est constitué 
d'ions, ayant un facteur de Lande, très différent de 2 : la formule classique 
donne 1,2. 

Loin de la température de compensation on sait que si l'on désigne 
par M x et M a les aimantations des sous-réseaux, y d et v 2 leurs rapports 
gyromagnétiques, -y, fr , le rapport gyromagnétique effectif de l'ensemble 



_ M t -hM, 

Tcff -a; — sf,' 



i ' j ï 



d'où l'on déduit facilement 

Mo V, -v, V 



M i _Ï2 Ta— T*ff 



eiî 



M 4 et JV'L étant toujours de signes contraires, on doit donc avoir 

y- et y, < v crr ou Tl et y, > y eir; 

or la valeur expérimentale de g art , au-dessus de T , est toujours inférieure 
à 1,6. Le facteur g du réseau de fer restant voisin de 2 comme l'a montré 
l'étude des grenats de gadolinium ( 3 ) et d'yttrium ('), on en déduit que 
le g de l'erbium doit être supérieur à 1,6, ce qui est incompatible avec le 
facteur de Lande classique 1,2. Il apparaît donc ici de façon particuliè- 
rement nette, étant donné la valeur des écarts observés, que le facteur g 
que nous utilisons en résonance ferrimagnétique, et que C. Kittel ('"') 
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appelle plutôt « spectroscopic splitting factor », est différent du facteur de 
Lande. (Nous donnons à titre indicatif sur la figure ci-dessous les courbes 
théoriques calculées en attribuant à l'erbium un g de 1,2 et- au fer un g 
de 2 : elles n'ont aucun rapport avec les valeurs expérimentales.) 



5Fe 2 3 .3Er 2 3 

. courbe expérimentale 



= 5 g 2 =2 



1,4 
1.6 




400 T°K 



L'étude thermomagnétique du grenat d'erbium ( L ) a montré l'existence 
d'un fort champ cristallin qui se manifeste aux basses températures (infé- 
rieures à 6o° K) par des effets sur la susceptibilité magnétique, et par 
une forte anisotropie. Aux températures plus élevées, il ne perturbe pas 
les mesures de susceptibilité, car l'énergie du couplage reste alors petite 
devant /cT, mais n'en existe pas moins ( 10 ). 

Or, C. Kittel ( 5 ) a montré — et ses calculs ont été confirmés- par 
Van Vleck ( 6 ) — sur un modèle particulier, que s'il existe un couplage entre 
l'orbite et le réseau, on peut admettre en première approximation, dans 
les expériences de résonance magnétique, que les changements du moment 
cinétique orbital sont neutralisés, par un changement compensateur du 
moment cinétique du réseau. 

Dans ces conditions, l'équation macroscopique du mouvement du 
réseau d'erbium, sous l'action d'un champ magnétique effectif H agissant 
sur ce réseau, qui s'écrit 



dt 
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en négligeant M, ès) qui est très faible devant les autres termes. Ceci revient 
à attribuer à ce réseau un rapport gyromagnétique 



i ~ T 

*■' spin 



Dans le cas de Ferbium, cette hypothèse conduit à un g de 6. On peut 
donc s'attendre selon les valeurs du couplage orbite-réseau à des rapports 
gyromagnétiques de Terbium correspondant à des facteurs g compris 
entre 1,2 et 6. 

Or, en prenant pour le réseau de fer un facteur g voisin de 2, on obtient 
un bon accord avec les courbes expérimentales, en attribuant à Ferbium, 
dans le calcul des champs de résonance, un facteur g de l'ordre de 5 
au-dessus de ioo° K. Aux basses températures, l'accord est meilleur avec 
des valeurs de l'ordre de 3,5. 

Les variations d'intensité et de largeur des raies signalées plus haut 
s'accordent alors parfaitement avec la discussion des solutions des équations 
de résonance des ferrites à température de compensation ( 7 ), ( 8 ). 

Les écarts observés aux très basses températures entre les courbes 
théoriques et expérimentales sont dus à l'influence de l'anisotropie magné- 
tique que nous négligeons dans le calcul théorique, et; qui joue un rôle 
perturbateur notable dans les champs faibles ( 2 ). 

Le calcul laisse prévoir que les résonances comprises entre T c , tempé- 
rature de compensation des moments cinétiques, et T tl , auraient lieu dans 
un champ H. F. tournant inverse, mais il n'a pas été possible de faire des 
mesures en champ polarisé à cette température. 

(*) Séance du 1 e1 ' juillet 1957. 

( 1 ) Thèse, Grenoble, janvier 1907. 

( 2 ) Comptes rendus, 242, 1956, p. 382. 

( a ) J. Paulevé, Comptes rendus, 244, 195-, p. 1908 
(*) J. F. DillOn, Phys. Iiev., 105, 190-7, p. 7 09. 

( 3 ) Phys. Rev., 76, 1949, p. -43. 

( 6 ) Phys. Rev^ 78, 1900, p. 266. 

( 7 ) B. Dreyfus, Comptes rendus, 241, 19O0, p. 1270. 

( s ) Paulevé et, Dreyfus, Comptes rendus, 242, 1906, p. 1273. 

( 9 ) J. Paulevé, Soc. Franc, de Phys. (Section du Sud-Est), séance du 12 juin 1907 
[/. Phys. ïtad. (sous presse)]. 

( 10 ) Y. Ayant, Communication particulière. 

(Laboratoire d'Électrostatique et de Physique du Métal, Grenoble.) 
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ÉLECTRONIQUE. — Sur un comportement particulier des friodes à gaz en régime 
relaxé. Note (*) de MM. Jean Lagasse, Robert Lacoste et Georges Giralt, 
transmise par M. Charles CamicheL 

Les auteurs étudient Je comportement d'une triode à gaz dans un oscillateur à 
relaxation ; ils montrent que la tension minimum aux bornes du thyratron peut devenir 
très faible et pratiquement nulle pour certaines valeurs de la constante de temps du 
circuit plaque. 

Lors du fonctionnement d'un oscillateur à relaxation utilisant un thyra- 
tron, la tension aux bornes du tube varie entre deux valeurs caractéris- 
tiques de sa construction et essentiellement du gaz de remplissage. Ces 
deux valeurs : potentiel d'allumage et potentiel d'extinction sont réputées 
bien connues et pratiquement identiques pour tous les thyratrons d'un 
même type. 

En ce qui concerne la tension d'extinction, on a toujours admis qu'elle 
correspondait au minimum de la tension d'arc, dont on sait d'ailleurs que 
la variation avec le courant est extrêmement lente au voisinage de ce 
minimum: sa valeur est alors comprise entre 8 et 25 V, suivant le type 
de triode à gaz utilisé. 

Cette hypothèse ne nous ayant pas paru justifiée dans un certain nombre 
de cas, nous nous sommes attachés à mesurer la valeur de la tension 
minimum apparaissant aux bornes d'un thyratron lors d'oscillations de 
relaxation. La figure i ci-dessous, rappelant le schéma de principe d'un 
oscillateur du type « base de temps », nous permettra de préciser les nota- 
tions employées. 
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_ Figure. 2 



Notons que les oscillations peuvent être libres ou au contraire synchro- 
nisées par un signal e appliqué sur la grille du tube : nous n'aurons par la 
suite aucune distinction à faire entre ces deux cas. 
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Examinons maintenant de plus près les phénomènes qui interviennent 
lorsque la tension aux bornes du condensateur C atteint, à la chute de 
tension près dans la résistance R 2 , la valeur correspondant au minimum 
de la tension d'arc. Pour que la tension-plaque du thyratron cesse alors 
de diminuer, il faudrait que la charge du condensateur de capacité C 
s'accroisse ou demeure au moins constante; or, pendant tout le temps de 
désionisation, le thyratron qui se comporte comme une impédance de 
valeur rapidement croissante, continue cependant de conduire : si donc 
on suppose que Ton a, avec les notations de la, figure 1, 



R,E 



Ki -f- R s 



■^ » min ;u<7 



condition nécessaire pour que le montage puisse fonctionner en relaxateur, 
le condensateur se décharge et, par conséquent, la tension aux bornes du 
tube tombe au-dessous de la tension minimum d'arc. 

On peut même s'attendre, lorsque le produit R 2 C est choisi très inférieur 
au temps de désionisation, à voir la tension minimum aux bornes du 
thyratron devenir pratiquement nulle. 

Le schéma de la figure 2 ci-dessus, donne le montage que nous avons 
utilisé pour mesurer avec une précision absolue de Tordre de 0,1 V la valeur 
réelle du potentiel d'extinction des thyratrons. 
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Désignons respectivement par V P et V M les potentiels des points P et M. 

Tant que V P est supérieur à V M , aucun courant ne traverse les diodes, 

ni par conséquent le galvanomètre G. Par contre, dès que V M devient 
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légèrement supérieur à V P , le minimum de la courbe « en dents de scie » 
apparaît légèrement déformé, sur l'oscillographe branché en 0. A l'aide 
de ce dispositif, nous avons plus particulièrement étudié le thyratron 2 D 21 
à atmosphère de xénon dont le temps de désionisation est voisin de 5o (/.s. 

Les figures 3 a, b et c donnent pour ce type de triode à gaz, et pour 
trois valeurs de la résistance R 2 , les variations du potentiel d'extinction 
en fonction de la capacité du condensateur C. Ces graphiques confirment 
bien le point de vue que nous venons d'exposer : à savoir que pour des 
constantes de temps FLC petites devant la valeur moyenne du temps de 
désionisation, la tension aux bornes du thyratron tombe à des valeurs très 
faibles et même nulles et que, au contraire, dès que le produit R 2 C atteint 
une valeur de l'ordre du temps de désionisation, cette tension s'accroît 
très rapidement pour atteindre la valeur bien connue de la tension 
minimum d'arc. 

La figure 4 reproduit un enregistrement obtenu sur un oscillographe 
cathodique à grande vitesse de balayage et donnant les variations de la 
tension-plaque du thyratron en fonction du temps. On remarque, en parti- 
culier, que cet enregistrement fait apparaître, par une méthode différente 
de la précédente, la valeur pratiquement nulle du potentiel d'extinction. 
Notons enfin que des mesures semblables ont été faites sur des thyratrons 
à vapeur de mercure et qu'elles ont conduit aux mêmes conclusions. 

■(*) Séance du \~ juillet 1 9 5 7 . 



DÉCHARGE DANS LES GAZ. — Décharge électrique silencieuse dans Voir à basse 
fréquence, avec emploi d' 'électrodes isolantes . Note (*) de MM. D. P. Jatar 
et il. D. Sharma, présentée par M. Georges Darrieus. 

Peu d'études (*) de décharges électriques avec électrodes isolantes 
semblent avoir été faites, bien que leur importance soit grande ( 2 ) pour 
élucider les modalités de l'émission électronique de la cathode et quelques 
phénomènes intéressants tels que les effets H. Pœtow ( 3 ) et J. Malter ( 4 ). 
Dans ces dernières années la décharge électrique silencieuse à basse fré- 
quence a fait l'objet de recherches ('"') en vue d'étudier l'effet Joshi avec 
une seule ou deux électrodes de verre. 

Toutefois, ces études se rapportent toutes à des électrodes en verre, 
sans que d'autres isolants aient été examinés. La présente Note porte 
sur des études préliminaires de la décharge électrique à basse fréquence 
dans l'air avec des électrodes en cire d'abeilles sous l'influence de la lumière 
d'une ampoule de 5oo W 220 V (Philips Photolita). 

La disposition générale de l'expérience est en principe celle adoptée 
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antérieurement (*), avec séchage de l'air du laboratoire sur PoO t) . Le 
tube de décharge utilisant des électrodes planes et parallèles en cire 
d'abeilles à une distance de 3,2 cm était excité par un transformateur à 
haute tension à 5o Hz. 




kV r.m.s. 



Fie. 1. — Variation du courant de décharge dans l'obscurité ï [)5 à la lumière z* L , et effet Joshi relatif %'At, 
en fonction de la tension appliquée V en kY (valeur efficace) l n et îj en unités arbitraires. 



Le courant de décharge était mesuré par un galvanomètre à cadre 
mobile dans le circuit plaque de la détectrice (1 H 5 GT) relié à la ligne 
à basse tension par une résistance. La forme d'onde du courant était 
observée simultanément, comme déviation verticale sur un oscilloscope 
alimenté par la chute de tension à travers une autre résistance. La figure 1 
donne des résultats typiques pour le courant de décharge dans l'obscurité, 
i n et à la lumière, i L , ainsi que pour l'effet Joshi .% Ai = 100 (i L — h))jh) 
pour une pression de 5omm Hg. Une étude oscillographique indique que, 
comme dans le cas des électrodes en verre ( 7 ), le courant de décharge 
consiste en de nombreuses impulsions à haute fréquence superposées à 
une sinusoïde. L'irradiation diminue l'amplitude des impulsions. L'examen 
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visuel dans l'obscurité n'a pas révélé de différence sensible entre les effluves 
pour les électrodes de cire ou de verre. D'autres diélectriques, ébonite, 
bakélite, matière plastique, mica, porcelaine de Chine, ou d'autres cires 
telles que paraffine, carnauba. etc., ont été aussi étudiés. L'étude se poursuit 
et les détails seront publiés ailleurs. 

(*) Séance du i- juillet 1907. 

( 1 ) A: GursTiiERSCiifLZE et IL Fkicke, Z. Phys., 86, 1933, p. 4oi ; 86, 1933, p. 821. 

( 2 ) W. N. English, Phys. Rcv., 7k, 1948, p. 179; A. Guntherschulze et W. Bar, Z. 
Phys., 106, 1937, p. 662. 

( :i ) Z. Phys., 111, 1939, p. 770; 117, 1941, p. 399. 

{'►) Phys. Rev., 49, i 9 36, p. 478; 50, i 9 36 ? p. 48. 

( à ) H. J. Arnikar, /. Chem. Phys., 20, 1902, p. 917. 

{*) D. P. Jatar et H. D. Sharma, J. Se. Industr. Res. (India), 13 B, 1966, p. 4*7- 

{'•) S. R. Khastgir et P. S. V. Setty, Proc. Phys. Soc. (Lond), B 60, 1902, p. 823. 

{Département de Physique^ Université de Saug-ar, Inde.) 



PHOTOGRAPHIE. — Étude des fluctuations de transparence des plaques photogra- 
phiques exposées à des électrons. Note (*) de M. Pierre Vernier, présentée 
par M. André Danjon. 

Cette étude, à la fois expérimentale et théorique des paramètres modifiant les 
fluctuations de transparence des plaques photographiques exposées à des électrons, 
a permis de préciser les meilleures conditions d'utilisation des plaques photogra- 
phiques dans le télescope électronique* 

Le rôle de la plaque photographique dans le télescope électronique est de 
fournir une estimation v de l'espérance mathématique n du nombre d'électrons 
dont le premier impact sur Pémulsion est reçu par une surface S de plaque. 

Nous avons vu (*) que la quantité D = cologT est normalement une 

fonction linéaire de n. (T et AT désignent l'espérance mathématique et l'écart 
type de la transparence T de la surface S de plaque, pour une plaque unifor- 
mément exposée, D représente une densité moyenne.) Il sera donc commode 
de déduire v de colog T et la valeur de cette estimation pourra être carac- 
térisée par Av/tt (Av désigne l'écart type de v) qui est très voisin de 

V== (o,434 AT)/DT, 

Nous avons entrepris de déterminer expérimentalement V. Pour cela nous 
avons exposé, dans un télescope électronique, des plaques photographiques 
nucléaires Ilford (G 5 et C 2 ) à des flux uniformes d'électrons. Nous avons 
mesuré la transparence T d'un grand nombre (200 à 4°°) <* e surfaces S circu- 
laires de même diamètre. Nous en avons déduit une estimation de AT et de T, 
d'où une estimation de Y. Nous avons fait ces mesures dans un domaine de 
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plaque assez petit pour que T puisse être considéré comme constant dans ce 
domaine. Nous l'avons vérifié en prenant des plaques à grain ultrafm 
(maximum resolution) et en prenant des surfaces S beaucoup plus grandes que 
celles utilisées pour mesurer V. 

Résultats expérimentaux, — Nous avons fait varier les différents paramètres 
dont pouvait dépendre V : 

i° Nous avons fait varier le diamètre S de S de 3,9 à 32 [x. Pour une même 
plaque, V\/S croît avec S pour atteindre une limite et rester constant dès que 8 
est assez grand devant les dimensions des traces des électrons. Cette condition 
est réalisée dès 3^n3,o, ^x pour des plaques développées peu énergiquement 
ou exposées à des électrons de faible énergie; 

2 S restant constant, nous avons fait varier n. V varie comme ijyjn quand u 
augmente à partir de zéro, puis sa décroissance s'atténue et V passe par un 

minimum quand la densité D = cologT atteint une valeur comprise entre 1 
et 2 (Jigurê)\ 




— z Constante 
n 

Trait continu : Courbe théorique 



* r 



x • : Points expérimentaux 



3° pour des densités faibles, V est à peu près indépendant du type de plaque 
à électron utilisé (G 5 ou G 2 ), ainsi que de la façon dont la plaque est déve- 
loppée (révélateur 1D 19 pendant 25 mn ou révélateur ID 19 dilué 10 fois 
pendant 3 mn). Mais V augmente quand l'énergie des électrons diminue ; 

4° des mesures absolues approximatives de la quantité d'électricité reçue 
par les plaques ont montré que V était pour des électrons de 20 à 3o kV très 
peu supérieur à ijyfn (entre o et 3o % ). 

Interprétation théorique, — Pour rendre compte de ces phénomènes, nous 
avons conçu un modèle de plaque où la transparence est égale au rapport S'/S, 
S' étant la portion de S où ne se projette aucun grain d'argent. Un tel modèle 
est d'autant meilleur que la limite de résolution de l'objectif du microphoto- 
mètre est plus petite par rapport aux dimensions des traces des électrons. 



C. R., 1967, 2 e Semestre. (T. 245, N° 4.) 
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Notations. — ■ Soient : 

ov(#- — x ! , y — y), la surface commune à la trace de l'électron i et à celle-ci 
décalée de cc — œ'ely — y ! suivant deux axes de coordonnées rectangu- 
laires situés dans le plan de la plaque; 

g(x — œ f } y — •y'), la moyenne arithmétique de g^x — a/, y — -y ! ) pour un 
grand nombre d'électrons ; 

s^ la surface de la trace de l'électron i\ 

s, la moyenne arithmétique de s £ pour un grand nombre d'électrons; 

j*, la moyenne arithmétique de s* pour un grand nombre d'électrons; 

Tf(X, Y) Paire commune à la surface S et à la trace de l'électron i décalée 

de X, Y suivant deux axes de coordonnées rectangulaires situés dans le plan 

de la plaque; 
ty(cc, y) une fonction des coordonnées a?, y d'un point P de la plaque, nulle si 

le point P est extérieur à la surface S, égale à i dans le cas contraire. 

Nous avons trouvé avec quelques hypothèses simplificatrices 

(i) T^exp— ^ f 1 ), 



ATV i 



JO -j -i- S0 n + M 



w î=r;=èjT. £££ t(^)Kw') 



X exp i ^-^ ^ — i 



dx dy dx dy' . 



De la formule (2) il résulte que pour des surfaces S dont les dimensions 
sont grandes devant celles des traces, la loi des aires est observée, résultat 
confirmé par l'expérience. 

Le calcul des variations de V en fonction de n, S restant constant, à partir 
d'une fonction g(x — a/, y — y') déterminée empiriquement à partir de traces 
photographiées donne des résultats en accord avec l'expérience (figure). 

Aux faibles densités la formule (2) devient 



^ (¥)'=*£ £^' Y)dXdY - 

L'intégrale surmontée d'un trait désigne la moyenne de cette intégrale pour 
un grand nombre d'électrons. 

De la formule (3) nous avons tiré. 

L'observation des traces des électrons montre que la dispersion des aires 

(sf— s 2 )js 2 , faible pour les électrons de 3o et a5 kV, quel que soit le développe- 
ment, croît quand la tension diminue, résultat en bon accord avec la croissance 
de V constatée quand la tension diminue. 
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En assimilant les traces des électrons à des cercles de même diamètre z 7 
nous avons calculé quand la surface S est un cercle de diamètre o, pour S ^> z, 
que V varie comme (1/8) [1 — °?^ >r j r ] ( £ /^)]* 

L'expérience confirme ce résultat. Cette augmentation apparente dans la 
précision de l'estimation quand £ croît correspond, en réalité, à une perte de 
pouvoir séparateur. 

La théorie que nous avons établie représente donc bien les phénomènes de 
fluctuations dans les circonstances où nous les avons mesurées (surface S 
petites, plaques nucléaires). Remarquons qu'un instrument de mesure quel 
qu'il soit, ne peut donner de mesure telle que Àv//i soit inférieur à ij^ln. Le 
résultat des mesures absolues de V montre donc que la méthode consistant à 
mesurer la transparence de plaques nucléaires, au moins pour des surfaces S 
pas trop grandes, est une bonne façon d'estimer la quantité d'électricité émise 
par la cathode d'un télescope électronique, quand celui-ci fonctionne sous une 
tension de 20 à 3o kV, si la densité D ne dépasse pas o, 5. 

(*) Séance du 17 juillet igSy. 

( 1 ) Comptes rendus ) 24i, 1957. p. 3o47- 

{Laboratoire de Physique astronomique , Observatoire de Paris.) 



PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur la structure de quelques amidoximes . Note (*) 
de M. Jean Barrans, M me Raymonde Mathis-Noel et M. Ferdinand Mathis, 
transmise par M. Jean Gabannes. 

L'hydroxylamine réagit sur les nitriles pour donner des amidoximes 
dont la structure peut être représentée par les schémas A ou B entre lesquels 
les arguments purement chimiques ne permettent guère de choisir : 

/KH, ^M-I 

r_C=N + H,NOH -y R-CX ou R-Cf 

*NOH NNIIOH 

(A) (B) . 

Nous avons essayé de lever cette incertitude par l'étude des spectres 
d'absorption (*), dans l'infrarouge, des amidoximes suivantes : 

R. 

(I) Formamidoxime H — 

(ÏI) Acétamicloxime CH 3 — 

(Itl) Propanamidoxime CH 3 GH 2 — 

(IV) Butanamidoxime CH3CH2CIL — 

(V) Benzamidoxime C 6 H 3 — 

(VI) Phénylacétamidoxime C 6 H 5 CHa — 

(Vil) Mandela midoxime-. . .- C G H 5 CHOH— 
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Les courbes de transmission reproduites sur la figure ont, en commun. 
certaines bandes d'absorption vers g3o, iZj-oo, 1600 et 3 5oo cm" 1 . 




ÏOOO 



2000 



4S0O 



42oo 



■1000 



800 



La formamidoxime et la benzamidoxime présentent respectivement 
à 920 et 926 cm -1 une bande très intense qu'on peut attribuer à la vibra- 
tionjde valence du groupement N — 0; les autres amidoximes montrent 
dans cette région deux ou même trois bandes, dont Tune doit aussi être 
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attribuée au groupement N — -0 comme pour les oximes et les hydroxy- 
lamines ( 2 ), ( 3 ), '(*), ( 3 ). 

La bande située à 1660 cm peut être due à la liaison C = N, comme 
dans les oximes. 

Entre iogo et 1600 cm"" 1 , les spectres étudiés présentent tous, sauf 
celui de la formamidoxime, une bande intense recouvrant sans doute la 
bande généralement faible du noyau phényle à 1600 cm -1 ; cette bande 
pourrait être attribuée à la déformation du groupement NHafiôao-iôSocm" 1 
dans les amides primaires ( 6 )]. 

Quant à la fréquence i4ot> cm -1 , elle rappelle une autre bande des 
amides primaires dont l'attribution est controversée, mais qui peut être 
due à la simple liaison C — N ( 7 ). 

Dans la région de 3 ooo-3 5oo cm" 1 , la dispersion du prisme de sel, 
médiocre, mais suffisante, permet de reconnaître : 

i" Entre 3 3oo et 3 5oo cm" 1 , une paire de bandes distantes d'envi- 
ron ioo cm - ' 1 , analogue au doublet des amides et aminés primaires, que 
l'on peut attribuer aux deux modes de vibration de valence du groupe- 
ment HN 2 . La formamidoxine ne montre dans ce domaine qu'une bande. 

2" Un système de larges bandes dues, sans doute, aux groupements NH 
et OH associés. En effet, dans les spectres de la benzamidoxime et del'acé- 
tamidoxime en solution diluée dans CCL, ces bandes disparaissent; seul 
subsiste le doublet dû au groupement NH /t et il apparaît vers 3 6oo cm" 1 
une bande due à un groupement OH libre. 

Ces résultats tendent à montrer que, sauf peut être le premier terme 
pour lequel le problème reste posé, les amidoximes relèvent du type A. 

Préparations. — Les amidoximes ont été préparées après la méthode 
classique : I ( 8 ), II (°), V ( 10 ), VI ( X1 ), VII ( !2 ). En utilisant des solutions 
d'hydroxyl'amine 3 à /jN et en évitant de chauffer le mélange réactionnel, 
nous avons, en général, obtenu des rendements plus élevés que ne l'indiquent 
les auteurs cités. Nous avons mis au point la préparation de la propana- 
midoxime que Nordmann ( 1:i ) n'a pu isoler et celle de la butanamidoxime 
qui ne paraît pas avoir été décrite. 

Propanamidoxime. — On ajoute à une solution environ 3N d'hydroxy- 
lamine dans le méthanol à 6o % la quantité correspondante de propio- 
nitrile. On laisse reposer 3 ou 4 jours à la température du laboratoire. 
Après évaporation sous vide des solvants, Tamidoxime distille à 78 sous une 
pression de quelques dixièmes de millimètre de mercure est cristallise 
dans le récepteur refroidi (Rdt 78 %). Les cristaux très hygroscopiques 
fondent à 24°, 5 et restent facilement en surfusion. rij£ i,5o6i pour le 
liquide surfondu. Analyse : calculé %, C 4°,94; H 9,16; trouvé %, C 4o,oi ; 
H 9,19. L'indice de réfraction du liquide surfondu ne variant pas après 
une cristallisation fractionnée et une nouvelle distillation, il est possible 
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que l'écart entre les résultats d'analyse et la composition théorique soit 
dû au caractère très hygroscopique du produit. 

Butanamidoxime. — Elle a été préparée par la méthode ci-dessus : 
E ,3 89 ; ha 1,4969. Analyse : calculé %, C 4?, 10; H 9,88; trouvé %, 
C 47,22; H 9,78. 

(*) Séance du 17 juillet 1907. 

( J ) Ces spectres ont été obtenus sur un spectrographe Perkin Ëlmer 112 à prisme de chlo- 
rure de sodium. 

(-) Palm et Werbin, Canad. J. Chem., 32, iq54, p. 858. 
( 3 ) Galifano et LOttke, Z. Phys. C/iern., 6, 1906, p. 83; 5, 190a, p. 2^0. 
(*) P. A. Giguere et D. Liu, Canad. J. of Chem., 30, 1952, p. g48. 
( 5 ) À. Muxoz, F. Mâtiiis et R. Mathis-Nokl, Comptes rendus, 2W, 1907, p> 1701. 
(*) Bellamy, Infra-red speclra of complex mol., London, Metliuen, 1904. 
( 7 ) Randall et Fowler, Infra~red détermination of organic structure, London, 
D. van Nostrand, 1 949* 
( s ) Nef, Liebig's Ann., 280, 1894, p. 3 20; Lossen, ibid., 166, 1873, p. 295. 
('') Nordmann, Berichte, 17, i884, p. 2746. 
( 10 ) Tiebiann, Berichte, 17, 1884, p. i685. 
( M ) Knudsen, Berichte, 18, i885, p. 2482; 18, i885, p. 1068. 
( 13 ) Tiemann, Berichte, 18, i885, p. 126. 
( I:i ) Berichte, 17, 1884, p. 2766. 



PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Premiers états excités du néon 19. Note (*) de 
MM. Roland Barloutaud, Pierre LehmanNj Antoine Levèque, Géral» C. 
Phillips et Jacques Quidort, présentée par M. Francis Perrin. 

Les transitions y entre les niveaux de 240 et 280 keV et le fondamental dans lu Ne 
ont été observées, la période de l'état de 240 keV est (1,8 ± 0,2). io s s. L'ordre de 
ceux-ci est l'inverse de celui des niveaux de 10 F. 

Les trois premiers niveaux de 19 Ne ont été mis en évidence par Bonner ( x ) 
qui a détecté les seuils de neutrons thermiques dans la réaction 19 F (p 9 n); 
nous avons recherché les rayonnements y en coïncidence avec les neutrons 
issus de cette réaction. 

Une cible de fluorure de calcium de 5oo jxg/cm 2 , déposée sur plomb, 
était bombardée par des protons de 4,8 MeV; les neutrons étaient détectés 
par un scintillateur organique plastique de 5 cm d'épaisseur et les photons 
par un cristal d'iodure de sodium de 2,5 cm d'épaisseur; le dispositif 
électronique associé a été décrit par ailleurs ( 2 ); les coïncidences fortuites 
étaient mesurées simultanément en retardant de io -7 s un des signaux 
par rapport à l'autre; le temps de résolution utilisé était 2.io~ 8 s. 
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Dans ces conditions, des rayonnements 7 de 242 ±5 et 281+8 keV 
ont été observés (fig. 1). Ces valeurs sont en bon accord avec la référence ( ± ). 
Le (( pic » observé à 200 keV est dû à une coïncidence yy provenant de la 




Se300 Ke v 



Fig. 1. 



cascade entre des niveaux élevés du i0 F formés par la réaction 10 F (p, p') 10 F* 
et le deuxième niveau à 197 keV. La période du niveau de 24.2 keV obtenue 
par la méthode des coïncidences différées (fig. 2) est de (1,8 ± 0,2). io~ 8 s, 
alors que celle du niveau de 282 keV est inférieure à 5.io~ 9 s. 

Dans le noyau miroir 1!, F, le troisième état excité se trouve à i,36 MeV 
au-dessus du fondamental; on peut donc affirmer que les deux niveaux 
à 242 et 281 keV de 10 Ne sont bien des homologues des deux premiers 
états excités 1/2" et 5/2 + de 10 F (fig. 3). Les mesures des vies moyennes 
de ces états montrent que Tordre de ces derniers se trouve inversé dans 19 Ne. 
Par ailleurs, la probabilité réduite de transition du niveau 6/2^ est 1,8 fois 
plus forte dans 19 Ne que dans 19 F. 
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F^(p jr)j ^ Ne 20 




T= 8,5 10~ 8 p 
T=7 iCT 10 \" 

2 



2 4 6 

RETARD X 10~* seconde 



Fig. 2. 
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T=1,3 10-9 



F19 



Ne 1 ' 
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(*) Séance du 17 juillet 1907. 

(*) J. B. Marion, T. W. Bonner et G. F. Cook, Pays. Rev.> 100, 1906, p. 9] 

( 2 ) Fiehrer, Lehmann, Levèque et Pigk, Comptes rendus, 241, 1906, p. 1748. 



SÉANCE DU 22 JUILLET IO^;. 4^5 

CHIMIE PHYSIQUE. ■ — Sur la généralité d'une représentation commune de 
divers phénomènes physicochimiques. Tentative d'interprétation. Note (*) 
de M. Jean Larbhe ; transmise par M. Paul Pascal. 

Dans une Note antérieure (*) nous avions signalé la parenté qui existait 
entre deux phénomènes appartenant à des domaines très distincts : floculation 
sous l'influence de la chaleur dans les huiles pour moteurs ( 2 ), coagulation par 
élévation de température des sols métalliques dans divers liquides orga- 
niques ( 3 ). Notre remarque semble avoir un caractère plus général que celui 
que nous avions alors signalé, et pouvoir englober de nombreux autres cas. 

En effet, considérons une solution de concentration C d'un corps polaire 
dans un liquide (eau, huile) en contact avec un solide pouvant être à l'état 
dispersé, ou un gaz. Lorsqu'il existe un phénomène interfaciaï caractérisé par 
les points suivants : 

a. le phénomène a lieu, pour la concentration C choisie, après chauffage du 
système, à une température T ç bien définie; 

h. en répétant l'expérience pour des solutions de concentrations différentes, 
on peut déterminer à chaque fois la valeur de T ç et tracer une courbe T 9 = F(C). 

dans de tels cas, nous avons constaté qu'on peut, en transposant les 
courbes T^= F(C) dans le système de coordonnées i/T, logC (T, température 
absolue) les transformer en une droite ou plusieurs segments de droite 
successifs. 

Nous allons donner des exemples précis empruntés à des domaines différents ; 

i° Frottement de surfaces métalliques lubrifiées. — Frewing(*) a montré que, 
lors de la lubrification des surfaces d'acier par des solutions de différents corps 
polaires dans de l'huile blanche (huile de pétrole très raffinée), on peut 
définir une température de transition T au-dessous de laquelle le frottement 
est très doux et au-dessus de laquelle le frottement devient irrégulier. Cette 
température varie avec la concentration et l'auteur a montré qu'il y avait une 
relation linéaire entre i/T et logC. 

2° Mouillabilité des lames minces de platine. — Bigelow et ses collabora- 
teurs (*) ont mis en évidence, en utilisant des solutions de corps polaires dans 
des hydrocarbures, une température de transition au-dessous de laquelle la 
lame ayant été mise au contact de la solution n'est plus mouillable par la 
solution, tandis qu'au-dessus de cette température, elle devient mouillable. 
Cette température varie avec la concentration et là encore, les auteurs ont 
montré que i/T, logC sont liés linéairement. 

3° Stabilité des films de savon. — Epstein et ses collaborateurs ( 6 ) ont étudié 
les films de savon formés à partir de solutions aqueuses de laurylsulfate de 
sodium et d'alcool laurique. Au-dessous d'une certaine température bien 
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définie, le film préparé à partir d'une solution de concentration déterminée est 
relativement stable, tandis qu'au-dessus la durée de vie du film est très courte. 
Les auteurs ont pu ainsi établir un réseau de courbes liant, pour des concen- 
trations déterminées de laurylsulfate de sodium, la température à la concentra- 
tion d'alcool laurique. 

En reprenant les données expérimentales de ces auteurs, et transcrivant le 
réseau de courbes dans le système de coordonnées i/T, logC, nous avons 
remarqué que chacune de ces courbes se transforme en deux segments de 
droite, ce qui non seulement apparente le phénomène à ceux des exemples ci- 
dessus, mais encore met en évidence un point de cassure se produisant pour la 
même température (à i ou 2 degrés près) quelle que soit la concentration en 
laurylsulfate de sodium. 

4° Coagulation de sols de métaux formés dans certains liquides organiques, — 
Comme nous l'avions signalé dans la Note antérieure (*), The Svedberg ( 3 ) a 
étudié la stabilité de sols de platine, d'argent, dans l'éther. 

Ces sols sont stabilisés par des quantités faibles d'eau, et un sol donné n'est 
stable qu'au-dessous d'une température déterminée à laquelle il se coagule. 
Cette température bien définie caractérise la teneur en eau. En reprenant les 
données expérimentales de The Svedberg, nous avions reconnu la possibilité 
de les mettre sous forme de droite dans le système i/T, logC. 

5° Phénomène de floculation dans le cas des huiles détergentes pour moteurs 
Diesel — B. Bernelin et R. Courtel ( 2 ) ont montré que la température de 
début de floculation des particules charbonneuses en suspension dans une huile 
pour moteur, dépend de la concentration en dope détergent. Nous avions 
vu( 1 ) que la courbe obtenue se décompose dans le système i/T, logC en un 
ou plusieurs segments de droite nettement définis. 

Interprétation. — Nous avions donné, pour le phénomène de floculation dans 
les huiles pour moteurs, une tentative d'explication. Nous pensons que cette 
interprétation qui est en accord avec celle de Frewing ( 4 ), de Bigelow ( 5 ) dans 
leurs domaines respectifs, est valable dans de nombreux cas. 

Cette explication (*) suppose : 

— que les phénomènes étudiés font intervenir une adsorption aux interfaces ; 

— que la loi de Langmuir sur l'adsorption leur est applicable ; 

— que le phénomène interfacial ne se produit que lorsque la proportion de 
surface couverte à l'interface, devient inférieure à une valeur critique [ce qui 
revient à dire que les courbes T = F(C) sont des courbes isostères]. 

A partir de ces hypothèses, il est facile de montrer que l'on doit avoir une 
relation linéaire entre i/T et logC. 

Nous proposons donc le mécanisme ci-dessus pour expliquer de façon fonda- 
mentale les exemples présentés. 

En outre, nous faisons l'hypothèse que l'existence des points de cassure, mis 
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en évidence par la représentation choisie, est liée à la formation de micelles, 
aussi bien dans le cas des solutions aqueuses que dans le cas des solutions en 
milieu hydrocarbure. 

(*) Séance du 8 juillet 1957. 

(*) J. Larbre, Comptes rendus, 2k0, 1960, p. 2232. 

( -i ) B. Berneun et R. Courtél, Comptes rendus, 240, 1906, p. 21 40. 

( s ) Kolloïd Z, 2, 1907, p. i4»-i49. 

(*) Proc. Roy. Soc 182, mars 1944, P- 270-280. 

( 5 ) W. C. Bigelow, E. Glass et W. A. Zisman, /. Col Se, 9, n° 3, 1954, p. 281-284. 

( 6 ) M. B. Epstein, A. Wilson, G. N. Jakob, L. E. Gojsroy et J. Ross, /. Pays. Chem., 
58, i 9 54, p. 860-864. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Oxydation de la choline par le bichromate de potassium. 
Nouvelle méthode de dosage de la choline. Note (*) de M lle Colette Soye, 
présentée par M. Louis Hackspill. 

L'oxydation de la choline en bétaïne par le bichromate de potassium est étudiée 
en fonction de différents facteurs : température, acidité, concentration des solutions, 
nature des acides. On en déduit les conditions optima d'un dosage volumétrique de 
la choline par le bichromate, erreur de dosage inférieure à 1 %. 

L'étude des uranates de choline s'est trouvée arrêtée par des difficultés 
de dosage de la base quaternaire en présence de grandes quantités 

d'uranium. 

Les dosages à l'état de periodures (*) ou de reineckates ne donnent pas, 
dans ces conditions, une assez grande précision et demandent une véri- 
fication. 

La nouvelle méthode de dosage fait intervenir la fonction alcool primaire 
de la choline qui, par oxydation avec le bichromate de potassium en milieu 
acide, forme de la bétaïne : 



'1 



<CH 3 ) 3 e=N-CH,-CH s 0H-t-2O -> (CH^seeN-CH^CO -+- H a O. 
OH OH OH 

L'excès de bichromate est dosé par le sulfate ferreux (sel de Mohr) en 
présence du sel de baryum de l'acide diphénylamine sulfonique qui vire au 
violet pour un excès d'oxydant. 

Bien que la bétaïne soit résistante à une oxydation totale ( 2 ), il est 
nécessaire d'étudier les conditions d'oxydation pour ne pas dépasser le 
stade de la bétaïne. 

Cette étude a été faite sur des solutions de chlorhydrate de choline dont 
le titre est déterminé par la teneur en Cl, de concentrations allant de o,5 
à o,o5 %. On a pu déterminer à moins de 1 % des quantités de choline 
allant de 6 à 60 mg. 
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^ Les solutions de bichromate N, N/io, N/20, ont été utilisées en présence 
d'acides sulfurique, chlorhydrique, nitrique. 

On vérifie que la quantité de substance oxydée et la vitesse d'oxydation 
augmentent avec la température comme le montre le tableau ci-dessous, 
où la choline oxydée est exprimée en pour-cent. Dans ce mélange, la choline 
et le bichromate sont M/160 et SO,H 2 , 2,67 N. 

t 2 h. 3 h. 4 h. 4 h 30. 5 h 30. 7 h 15. 

i 7 6 ° 45,8 66,8 - 

Température | 78° 4 7 ,5 70,6 8o î7 S4-3 88,5 98 

' 8o ° - 79 84,5 90 100,6 

L'oxydation augmente avec l'acidité de la solution. A la température 
ambiante, pour des solutions environ M/84 en choline et bichromate : 

1 15 m. 30 m. 1 h 15. 2 h 15. 4 h 20. 5 h 20. 22 h. 

SOiH, ■' 9lN ~ ~ 9 1 ' 2 94,8 100,1 ioo,3 io6,4 

l I2 N 101,7 I0 7 110,2 110 - _ no,5 

Pour une même solution de bichromate, la vitesse d'oxydation d'une 
solution diluée de choline est plus grande au voisinage de la transfor- 
mation totale en bétaïne que pour une solution plus concentrée. 

Pour une même solution de choline, l'oxydation augmente avec la 
dilution du bichromate. 

La présence de sels d'ammonium conduit à des résultats trop élevés. 

Pour une même acidité, l'oxydation est plus lente en présence d'acide 
chlorhydrique qu'en présence d'acide sulfurique. 

Pour une acidité ne dépassant pas 3,3 N, entre 80 et ioo°, l'oxydation 
est la même en présence d'acide nitrique qu'en présence d'acide sulfu- 
rique, mais la méthode classique de dosage doit être modifiée. On opère 
de la manière suivante : 

A D/2 ml 3 de sel de choline de poids moléculaire Mn, on ajoute D ml 
d'une solution de bichromate de potassium de titre T (fraction d'oxygène 
actif par litre), puis l'acide. On maintient le mélange à la température 8 
pendant le temps t. Au bout de ce temps, la solution est refroidie énergi- 
quement. Au lieu d'ajouter à ce moment l'acide phosphorique nécessaire 
à complexer le fer trivalent qui se forme au cours du dosage, on le remplace 
par le phosphate trisodique. On ajoute enfin un poids m de sel de Mohr 
en excès pour réduire le bichromate non utilisé par l'oxydation. Enfin, 
on titre l'excès de sel de Mohr par p ml de bichromate. Si p est le poids 
de sel de Mohr nécessaire pour réduire 1 ml de la solution de bichromate, 
le poids x, en milligrammes, de sel de choline oxydé est donné par 

.c mg = D - v _J_ . 

\ PJ ^ 



j 
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Dans les conditions d'acidité décrites, l'addition d'acide phosphorique 
déclenche l'oxydation du sel de Mohr par l'acide nitrique et l'acide nitreux 
formé empêche le virage de l'indicateur. 

Pour identifier la bétaïne au cours d'une oxydation de la choline par 
l'acide chromique, on suit le taux de bétaïne formée parallèlement par le 
dosage au moyen de bichromate et par le dosage au moyen d'acide phospho- 
tungstique (méthode de Kahane) ( 3 ). 

Les pourcentages de bétaïne formée sont assez concordants. Lorsque le 
taux de bétaïne est de 100 % par la méthode au bichromate, on trouve, 
à partir du phosphotungstate précipité, un rapport du phosphotungstate 
calciné au phosphotungstate sec égal à 0,896. Celui-ci est égal au rapport 
théorique indiqué par Kahane pour la bétaïne pure. 

En conclusion, les meilleurs résultats ont été obtenus avec des solutions 
contenant du chlorhydrate de choline o,5-o,i %, du bichromate N/10 
d'acidité 3,3 N, enfermées dans des canettes, à la température de 100" 
pendant environ 3 h 3o à 4 n comme le montrent les tableaux ci-dessous : 

Etuve, 90 ; acide sulfurique. 

t Ih30. 2 h 10. 3 h. 3 h 15. 3 h 30. 4 h. 4 h 30. 5 h. 7 h. 

Choline oxydée. 91,2 96 98,0 99 99>7 99>9 100, 5 100,8 101,1 

Bain-marie, 96 ; acide nitrique et solution de nitrate d'uranyle, 5o %. 

t 3 h. 3 h 30. 4 h. 

Choline oxydée 99 ,8 99)8 101,7 

(*) Séance du 17 juillet 1907. 

( 1 ) G. Ducet et E. Kahane, Bull. Soc. Chim. Biol. Fr., 28, p. 794-806. 

( 2 ) Acharya, Biochem. /., 30, 1986, p. 9^1-%^ et 1026-1032. 

( 3 ) M. et M mc E. Kahane, BulL Soc. Chim. Fr., 49, 1931, p. 557-067. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les arséniates de chrome. Note (*) de M. Henri Guérin 
et M lle Jeannine Masson, présentée par M. Georges Chaudron. 

Nos connaissances sur les arséniates de chrome étant des plus limitées, 
nous avons appliqué à ces sels la méthode d'investigation par pyrolyse 
fractionnée proposée antérieurement ( 4 ) pour l'examen des arséniates de 
nickel. 

Nous avons donc cherché à préparer Farséniate de chrome le plus acide 
possible par action, à 6o°, de l'acide arsénique concentré sur de l'hydroxyde 
de chrome. 

Plusieurs essais nous ont fourni un composé vert, assez mal cristallisé, 
que la méthode des restes nous a permis d'identifier comme un arséniate 
acide: Cr 2 3 .3Às 2 /( . mH 2 ou H 6 Cr(AsO/,) 3 .?nHoO, où n est voisin de 16. 
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Ce sel est imprégné d'acide arsénique; par chauffage dans le vide à 610% 
on le déshydrate et élimine l'acide arsénique en excès de telle sorte qu'on 
obtient du mêtaarséniate de chrome: Cr 2 3 .3As 2 .Og, beige rosé, mal cris- 
tallisé, non signalé jusqu'ici. 

Mis en présence de vapeur d'eau, le mêtaarséniate se réhydrate en donnant 
un sel vert clair : Cr 2 3 .3As 2 5 . i6H 2 ou H 6 Cr(AsO,) 3 .5H 2 qu'on peut 
considérer comme un orthoarséniate monochromique, et qui, dès 5oo°, 
est transformé en mêtaarséniate : Cr 2 3 .3As 2 0,5. 

Ce dernier, chauffé dans le vide, commence à se décomposer dès 65o°. 
A 700 , la réaction (I) : 

(I) 2[Cr,0 : ..3As 2 5 ] -> 2Cr,0 :i .3As 2 3 +3As 2 3 -i-30, 

conduit assez rapidement au pyroarséniate de chrome : 2Cr a 3 .3As 2 0i;. 
Ce sel, rouge brique, dont les cristaux transparents présentent des extinc- 
tions droites, ne peut être réhydraté par la vapeur d'eau en orthoarséniate; 
il est insoluble dans les acides et ne peut être analysé que par fusion alcaline 
ou par pyrolyse. 

Chauffé au-dessus de 700% il se décompose, en effet, en oxyde de chrome 
et anhydride arsénieux, avec dégagement d'oxygène, sans qu'il soit possible 
de mettre en évidence l'orthoarséniate de chrome Cr 2 3 .As 2 5 . 

Notons que, lorsqu'on opère la pyrolyse du mêtaarséniate à 65o°, 
la composition du produit obtenu semble tendre vers celle d'un biarséniate 
chromique : Cr 2 3 .2As 2 5 , également de couleur brique, mais dont le 
spectre est légèrement différent de celui du pyroarséniate et qui consti- 
tuerait peut-être un produit intermédiaire dans la transformation du 
mêtaarséniate en pyroarséniate. 

L'impossibilité de caractériser l'orthoarséniate de chrome : Cr 2 3 . As 2 3î 
lors de la pyrolyse du pyroarséniate, pouvait s'expliquer par la décom- 
position de ce sel à une température voisine de celle à laquelle le pyro- 
arséniate commence à se décomposer; nous avons voulu vérifier cette 
hypothèse en étudiant la pyrolyse de l'arséniate de chrome préparé par 
double décomposition, entre une solution d'alun de chrome potassique 
(1000 ml d'une solution à 49» 4 g/1) e t une solution d 'orthoarséniate 
bisodique (1100 ml d'une solution à 47 g/1); on obtient ainsi un précipité 
violet-gris cristallisé qu'on peut considérer, d'après Baumgârtel ( 2 ), comme 
un arséniate complexe : [Cr(H 2 0) e ]As0 4 .H 2 instable, se transformant 
rapidement en un précipité vert d'orthoarséniate, mal cristallisé, faci- 
lement hydrolysable et adsorbant facilement les ions en solution. En esso- 
rant rapidement le sel violet, on prépare un précipité virant rapidement 
au vert dont la composition répond à celle d'un orthoarséniate CrAsO/ ( .rcH 2 
(n voisin de ioH 2 0). 

Par chauffage à l'air, ce sel se déshydrate progressivement en changeant 
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de teinte : il passe du vert clair au vert tilleul (200°, 12 % d'eau) , au vert 
sale (3oo°, 6,5 % d'eau) et au brun (4oo°, 2 à 3 % d'eau). Maintenu une 
douzaine d'heures à l'air à 700% il perd ses dernières traces d'eau en se 
transformant en un composé vert foncé très bien cristallisé. 

Insoluble dans les acides, ce sel commence à se décomposer très lentement 
dans le vide dès 700°. A 8oo°, la pyrolyse déjà rapide conduit très vite, 
à l'oxyde de chrome selon la réaction (II) : 

(II) Cr a 3 .3As 2 3 -+ CrsOs-hAsiOa+Oo, 

ce qui permet facilement de l'analyser et de confirmer qu'il s'agit bien de 
l'orthoarséniate anhydre : Cr 2 03.As 2 5 , non décrit jusqu'ici. 

Cette décomposition dès 700 , c'est-à-dire à une température inférieure 
à laquelle le pyroarséniate commence à se décomposer, justifie l'impossi- 
bilité de le caractériser lors de la pyrolyse de ce dernier sel. 

En résumé, l'application de la méthode d'exploration par pyrolyse frac- 
tionnée à l'arséniatc monochromique, préparé pour la première fois : 
Cr 2 3 .3As 2 ;j . i6H 2 0, nous a permis de caractériser avec certitude le 
métaarséniate de chrome : Cr 2 3 .3As 2 5 et le pyroarséniate de chrome : 
2Cr 2 0,i.3As 2 5 , inconnus jusqu'ici, et d'envisager la possibilité d'existence 
du sel Cr 2 3 . 2As 2 5 . 

Elle ne permet pas de mettre en évidence l'orthoarséniate de chrome 
Cr2O3.A2O.-i, car ce composé, que nous avons préparé à partir d'un seul 
vert obtenu par double décomposition, d'abord sous la forme d'un produit 
brun, mal cristallisé, puis sous celle d'un composé vert foncé, très bien 
cristallisé, est décomposable dans le vide dès 700 , c'est-à-dire à une tem- 
pérature inférieure à celle à laquelle le pyroarséniate se décompose. 

(*) Séance du 17 juillet 1907- 

( 1 ) H. Guérin et J. Masson, Comptes rendus, 2kl, 1900, p. 4i5. 

(-) Dissertation, Dresde, iqSo; E. Baumgàxitel et A. Simon, Holz ah Roh-und Wer kstoff., 
12, 1904, 453-454- 

{Laboratoire de Chimie minérale industrie lie , Faculté des Sciences^ Nancy.) 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation de composés réfractaires à base 
de zircone par la méthode de précipitation à Vétat amorphe. Note (*) 
de MM. Jochen Stocker et Robert Collongues, présentée par 
M. Georges Chaudron. 

On sait que les réactions à l'état solide entre oxydes réfractaires sont 
souvent difficiles par suite de la faible réactivité, même à haute tempé- 
rature, des oxydes cristallisés. Nous avons envisagé l'étude de différents 
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systèmes binaires à base de zircone en utilisant la méthode de coprécipi- 
tation des oxydes à l'état amorphe*. Nous nous proposons, dans cette Note, 
de montrer les principaux avantages de ce mode de préparation : accrois- 
sement notable de la vitesse de réaction et possibilité de préparation de 
phases métastables à la température ordinaire. 

Les oxydes hydratés sont précipités par l'ammoniaque ou la soude à 
partir d'une solution aqueuse des chlorures des deux composants. Pour 
réaliser la coprécipitation, il est indispensable d'ajouter rapidement à la 
solution la quantité d'ammoniaque ou de soude nécessaire, afin d'éviter 
la précipitation successive des deux oxydes. Le précipité obtenu est lavé, 
centrifugé, et séché à no° pendant plusieurs jours. La cristallisation est 
effectuée par un chauffage de 2 à 5 mn à 760° . Les échantillons subissent 
ensuite différents traitements thermiques. 

Ce mode de préparation permet d'accroître notablement la vitesse de 
formation des composés réfractaires. Nous avons étudié par exemple la 
formation du composé Zr0 2 .Ti0 2 du système zircone-rutile (*), ( 2 ). La 
réaction à l'état solide à partir d'un mélange équimoléculaire de zircone 
fondue et de rutile très finement pulvérisés (diamètre des particules 
<C 1000 Â) est extrêmement lente. Après 36 h de chauffage à i3oo°, le 
diagramme de rayons X du produit obtenu présente les interférences du 
composé Zr0 2 .Ti0îi mais également celles des deux oxydes Zr0 2 et Ti0 2 
(fig* 1 0). Au contraire la réaction entre oxydes coprécipités à l'état amorphe 
est extrêmement rapide. Les oxydes hydratés sont précipités par l'ammo- 
niaque à partir d'un mélange de solutions d'oxychlorure de zirconium 
et de chlorure Cl 3 Ti ( 3 ). L'ion Ti +++ s'oxyde immédiatement à l'état 
d'ion tétravalent Ti +++H \ Après 1 mn de chauffage à j5o°, le diagramme 
de Debye-Scherrer ne présente que les interférences du composé orthorhom- 
bique Zr0 2 .Ti0 2 (fi g. 1 6). Après 10 mn de chauffage à i25o°, les raies 
du diagramme sont d'une grande finesse, ce qui indique l'existence d'un 
très bon état de cristallisation (fi g. 1 c). 

L'accroissement de la vitesse de formation des composés résulte d'une 
part de la grande réactivité des corps à l'état amorphe; d'autre part de la 
possibilité de réaliser par la co précipitation un mélange parfaitement 
intime des deux oxydes. 

La vitesse de réaction dépend surtout de la réactivité et de l'état de 
cristallisation de l'oxyde d'addition à la température de cristallisation de 
la zircone. C'est ainsi qu'il n'est pas possible de préparer par cette méthode 
le composé Zr0 2 ■ Si0 2 , la réactivité de la silice à j5o° étant trop faible. 
De même, la vitesse de réaction est relativement faible lorsque les tempé- 
ratures de cristallisation des deux oxydes sont trop différentes : c'est 
le cas par exemple pour la zircone et la chaux qui réagissent lentement 
à 760° pour former le zirconate Zr0 2 . CaO. Au contraire, lorsque les condi- 
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tions de cristallisation des deux oxydes sont voisines, comme c'est le cas 
pour les systèmes zircone-rutile et zircone-cassitérite, les vitesses de forma- 
tion des composés Zr0 2 .Ti0 2 et ZrO a .Sn0 2 sont extrêmement élevées. 
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Fig ,. - Étude par les diagrammes de Debye-Scherrer (rayonnement monochromatique a k a) de l fl 
formation du composé ZrO,.TiO, Dans le diagramme a les raies de la zircone sont marquées par 
un point, celles du ratile par une croix. "idiquees par 

Nos expériences montrent d'autre part qu'il est possible d'obtenir des 
phases métastables à la température ordinaire par chauffage du précipité 
des oxydes amorphes à une température légèrement supérieure à la tem- 
pérature de cristallisation. 

On peut préparer par cette méthode la forme quadratique de la zircone 
qui est stable au-dessus de iioo et qu'il impossible de conserver par 
trempe ( 3 ). Nous avons mesuré avec précision les paramètres cristallins 
de cette variété a = b = 5,o 7 5 ± o,oo5 KX; c = 5,i56 ± o,oo5 KX. 
Nous avons pu également mettre en évidence l'existence du composé métas- 
tableZrOa.SriOî impossible à obtenir à partir des oxydes cristallisés ( 3 ). 
Enfin, nous avons préparé de nouvelles solutions solides cubiques de la zir- 
cone. L'étude de leurs propriétés fera l'objet d'une publication ultérieure. 

(*) Séance du 17 juillet 1907. 

(*) P. Duwez, F. Odell et F. Brown; /. Amer. Cer. Soc, 35, ig5a, p 107 

P) R. Wallaeys et G. Chaudrox, Colloque JS aXional surla Chimie des hautes températures, 

( 3 ) G. Clahk et D. Reynolds, Ind. Eng. Chem., 29, 19^7, p. -n. 
(*) J. Stocker et R. Collongdes, Comptes rendus, 2H, 1957, p. 83. 

(Laboratoire de Vitry du Centre National de la Recherche Scientifique.) 
G. R., 1907, 2 e Semestre. (T. 245, K° 4.) 28 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Sur la coupure des a-aminonitriles par Vhydrure de 
lithium et d'aluminium. V orientation de la réduction au moyen de chlorure 
d'aluminium vers la réaction de coupure. Note (*) de M me Geneviève Le îVy 
et M. Zoltan Wblvart, présentée par M. Marcel Delépine. 



réduction des a-aminonitriles par LÎA1HU peut être orientée vers l'hydrogéno- 
en augmentant le caractère électrophile du réactif réducteur par addition 



La 

lyse en «« ô 
de Cl 3 Al. 



Les a-aminonitriles (I) peuvent réagir avec un excès d'hydrure de 
lithium et d'aluminium de deux façons : par la réduction de la fonction 
nitrile a et par l'hydrogénolyse b. 
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L'étude de l'influence de la structure des a-aminonitriles sur la prédo- 
minance de l'une ou de l'autre de ces deux réactions a amené l'un de nous ( l ) 
à admettre un mécanisme pour la rédaction de coupure b qui comporte 
le passage par un état de transition ressemblant à l'ion immonium (III) ( 2 ). 
En effet, les facteurs structuraux qui favorisent généralement la formation 
d'un tel ion, favorisent également la réaction de coupure. 

Dans la présente Note nous apportons des résultats nouveaux qui 
étayent un tel mécanisme, en montrant que la réduction de certains a-ami- 
nonitriles dont la structure rend la réduction a prédominante lors de l'emploi 
de LiAlH,, peut néanmoins être orientée vers la coupure b par une modifi- 
cation du réactif réducteur. 

Il est connu que l'addition de C1 3 A1 à LiAlH* ( s ) augmente le caractère 
électrophile et diminue le caractère nucléophile du réactif réducteur: 
cette modification a été déjà souvent employée ('*). 

Or, si la réaction de coupure b des a-aminonitriles a lieu par un méca- 
nisme semblable à celui que nous avons formulé, cette modification du 
réactif réducteur devrait faciliter la coupure de la liason C a — CN. En 
effet, dans un milieu non ionisant comme l'éther la plus ou moins grande 
facilité de formation de l'ion immonium à partir du même aminonitrile 
dépendra du caractère électrophile du réactif employé. 

Nous avons effectivement montré que certains a-aminonitriles, qui par 
action de LiAlH 3 donnent la réduction a (*) conduisent à la coupure b 
lorsqu'on emploie un mélange de LiAlH 4 -Cl 3 Al {voir tableau). 
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Le tableau montre également l'importance du caractère électrophile 
du réatif réducteur. Ce caractère dépend du rapport moléculaire de C1 3 A1- 
LiAlBL, et on voit effectivement que la proportion de coupure augmente 
parallèlement. 



MolCIjAl 
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Cependant l'augmentation du caractère électrophile du réactif réducteur 
n'est pas toujours suffisante pour provoquer la coupure. Ainsi le a-(N-pipé- 
ridino) acétonitrile (I, R = R' = H) ne donne que la réduction normale a 
même en présence d'un grand excès de C1 3 AL 

Cette différence entre le comportement des a-aminonitriles possédant 
un C a primaire d'une part, secondaire ou tertiaire d'autre part, semble 
indiquer qu'il existe un parallélisme entre la vitesse de formation de l'ion 
immonium (III) et des ions carbonium. Il est connu, en effet, que la vitesse 
de formation des ions carbonium primaires est plus faible que celle des ions 
carbonium secondaires ou tertiaires. 

Partie expérimentale. — Les a-aminonitriles et LiAlH* sont utilisées 
en proportion équimoléculaire, La réduction est effectuée en versant une 
solution éthérée d'aminonitrile dans le mélange préalablement préparé 
de LiAlïL-CLAl. Ces deux réactifs sont utilisés en solution éthérée titrée. 
La solution de LiAlH 4 était exempte des oxydes insolubles pour éviter 
que l'oxyde de lithium consomme C1 3 A1. Étant donné que la présence 
d'alumine rend difficile l'isolement des produits de la réduction (en parti- 
culier lorsqu'on emploie un excès de C1 3 A1) nous avons effectué cette 
séparation dans un appareil de Soxhlet. Les monoamines (IV) et les 
diamines (II) obtenues ont été séparées par distillation et identifiées sous 
forme de picrates. 

(*) Séance du 17 juillet 1907. 

(^ Z. Welvart, Thèse-, Paris, ig56. Voir également Comptes rendus, 233, 1961, 
p. 11 21; 238, ig54, p. 2536; 239, 1954, p. 1299. 



436 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 



('-) 11 est possible également que Tion immonium se forme effectivement. Nos résultats ne 
permettent pas de choisir entre un mécanisme ionique limite et un mécanisme concerté. 

( 3 ) E. Wiberg et M. Schmidt. Z. Naturforsch., 6B, i 9 5i ; p. 460. 

( 4 ) E. Wibrbg et A. Jaiix, Z. Naturforsch., 7 B, \ 9 5a, p. 58o-58i; B. R. Brown; 
J. Chem. Soc, i 9 52 : p. 9,-56; H. F. Ntstrom, /. Amer. Chem. Soc, 77, i 9 55, -p. 2544, 
E. E. Elikl et W. Diîlmoste, /. Amer. Chem. Soc, 78, i 9 56, p. 8226; J. Broone et 
B. .R. Brow.n, Chemistry and Indus tr y, 1906, p. i3o 7 ; A. J. Birch et M. S. Laytor, 
Chemistry andlndastry, i 9 56, p. i524; R. A. Berger et R. F. Nystroji, ili^ Meet. Amer. 
Chem. Soc, 1907, p. 5i O. 

( s ) La réduction de ce composé a été effectuée par 0,6 mol de LiAlH 4 par molécule d'ami- 
nonilrile, dans ces conditions à côté de 3a diamine on obtient également une triamine ( J ). 

{Laboratoire du C. M. H. S., Faculté de Médecine, 
20, boulevard Saint-Jacques, Paris.) 



CHIMIE ORGANIQUE. — Ionisation des acides méthyl-3 benzoïques substitués en 
position —2 ou —6. Note (*) de M. Daniel Peltier et M Ue Ankick Pichevin, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Dans la série des acides méthyl-3 benzoïques substitués en -6, les influences des 
groupes CH 3 -3 et X-6 sur l'ionisation du groupe carboxylique sont additives. Il n'en 
est plus de même dans la série des acides méthyl-3 benzoïques substitués en -2, par 
suite des interactions stériques' entre les substituants et le groupe fonctionnel. 

Dans le cadre d'une étude générale sur l'interaction des substituants 
du noyau benzénique (*), ( 2 ), ( 3 ), nous avons mesuré les constantes thermo- 
dynamiques d'ionisation, à io° C, en solution hydroalcoolique à 1 % d'étha- 
nol en volume", des acides méthyl-3 benzoïques substitués, en position -2 
ou -6, par les groupements : N0 2 , Cl, Br, I, OH, OCH s , NHCOCH 3 et NH 2 . 
Les mesures ont été faites par titrage électrométrique, à l'aide d'un poten- 
tiomètre (Métrohm, Type E187); les concentrations étaient de M/1000. 
La précision des résultats est de ± o,o3 unité pK, sauf en ce qui concerne 
les acides aminés; elle est alors seulement de l'ordre de o,o5 unité pK. 



Acide méthyl-3 benzoïque 
nitro-6 méthyl 

chloro-6 
bromo-6 

iodo-6 
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La comparaison des résultats donnés dans le tableau I à ceux relatifs 
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aux acides benzoïques orthosubstitués correspondants, et publiés récem- 
ment ( 3 ), conduit aux conclusions suivantes. 

Dans la série des acides métatoluiques substitués en -6, le ApK intro- 
duit par la présence du groupe CH 3 — 3 est constant, aux erreurs d'expé- 
riences près, et reste sensiblement égal au ct 5[ du groupe — CH 3 . Il en 
résulte que les influences, sur l'ionisation du groupe carboxylique, des 
substituants X — 6 et CH 3 — 3, sont additives. 

Dans la série des acides métatoluiques substitués en -2 (tableau II), les 
influences des groupes CH 3 — 3 et X — 2 sur l'ionisation du groupe carboxy- 
lique ne sont plus additives. 



Tableau II 



ide 


nitro-2 


» 


chloro-2 


)> 


bromo-2 


» 


iodo-2 


» 


hydroxy-2 


» 


méthoxy-9 


» 


acétamino-2 


)> 


amino-2 



méthyl-3 benzoïque 



F("G). 
•2 a 3 
i43 
i36 
100 
16Ô 
83 

203 

i;4 



P K. 
2,91 
3 , ou 
2.90 
2,92 
3.17 
3 , 84 

4 , OD 
4:9 2 



K.10 5 . 
123 
t OO 

n(i 

120 
67 , 6 
1 4 - 5 

8,91 
i , 20 



Les constantes d'ionisation observées s'interprètent bien si l'on admet ( d ) 
que les déflexions, par rapport au plan du noyau aromatique, du groupe 
fonctionnel et du substituant, inhibent en grande partie les conjugaisons 
groupe fonctionnel-noyau-substituant. 



(*) Séance du 17 juillet 1907. 

(M D. Phltikr, Thèse, Rennes, octobre 19,06. 

( 2 ) D. Peltikr et M. Kerdavid, Comptes rendus, 2&3, 19.06, p. 2,086. 

('•) D. Peltikr et M. Conti, Comptes rendus, â-'+k, 1907, p. 281 1. 



(Laboratoire de Chimie, Faculté des Sciences. Bennes.) 



CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — ■ Structure in f ramier oscopi que des chloropiastes 
de deux types de mutants chlorophylliens : Xantha et Viridis. Note (*) 
de M llc Marcelle Le-fort, présentée par M. Roger Heim. 

Nous avons pu étudier, dans une Note précédente, la structure des chloropiastes 
normaux, d'une part dans les cotylédons, d'autre part dans les feuilles adultes de 
Tomates. L'objet de la présente Note est d'étudier les chloropiastes de deux mutants : 
Xantha et Viridis^ obtenus par irradiation de graines. Nous démontrons qu'un type 
défini de structure correspond à chaque type défini d'équipement pigmenlaire. 

Pour comprendre les modifications de structure que nous observons, 
dans les chloropiastes, nous résumons dans le tableau ci-après, pour les 
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deux types de mutants étudiés et pour le témoin, les pourcentages des 
différentes teneurs en pigments, les valeurs absolues du témoin étant 
prises en pour-cent. 



Milligrammes par gramme 
de poids frais. 



(B). 

0,117 
0,190 



(A). 
Témoin : vert : 

Cotylédons , 356 

Adulte 0î 8i4 

Viridis : du jaune verdàtre au 
vert plus ou moins intense : 

Cotylédons 0,100 o,o3io 

A antha : du jaune pâle au 
jaune d'or : 

Adulte 0,0244 o, oo383 

(A) chlorophylle A; (B) chlorophylle B; (C) caroténoïdes tota 



(C). 

0,209 
0,442 



, 000 



0,080 



ux. 



(A) 
(%)■ 

lOO 
100 



28 



(B) 
100 

100 



26 



(C) 

100 
100 



2,8 



■8 n 



De l'examen de ce tableau et du graphique ci-joint, on voit que le mutant 
du type Xantha dont les plantules meurent au stade cotylédonaire, est 
caractérisé par des teneurs très faibles en pigments chlorophylliens puisque 
les chlorophylles A et B ne représentent respectivement que 2,8 à 2 % 
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du témoin; les pigments caroténoïdes sont relativement abondants puisqu'ils 
atteignent 18,7 % par rapport au témoin. Nous observons, chez ce type 
Xantha, des chloroplastes moins nombreux que chez le type normal, 
de formes plus variables, à l'intérieur desquels un substrat granuleux 
identique à celui du chloroplaste normal est traversé dans le sens de la 
plus grande dimension par des lamelles composées (cinq en moyenne). 



PLANCHE I. 



M lla M. Lefort. 




EXPLICATION DES FIGURES. 

Fig. i. Chloroplaste dans une feuille cotylédo- 

luiire d'un mutant Xantha : (/) lamelle élémen- 
taire; (g) lamelle de granum; (s) lamelle de slroma 

( x 3o ooo ). 

Fig. ?.. — Chloroplaste du mutant Xantha : 
(i) lamelle en formation au contact de la mem- 
brane; (G) inclusion lipidique cjloplasmique 

( x 3o ooo). 

Fig. li. — Chloroplaste dans une feuille adulte du 
mutant Xantha ( x 3o ooo). 

Fig. 4* — Divers aspects des chloroplaites dans les 
feuilles cotylédonaires dn mutant Viridis (x 80000). 
Fig. 5. — Détail d'un granum : (s) lamelles assimi- 
lables aux lamelles stromatiqnes; (g) lamelles 
assimilables aux lamelles d'un granum (x 60000). 
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Chacune de ces lamelles est en réalité constituée de trois lamelles élémen- 
taires bien visibles en l [fi g. 1). On distingue une lamelle centrale (g, fig. 1) 
dense et intensément osmiophile, et deux lamelles latérales plus fines 
(s, fig. 1); sur leur parcours ces trois lamelles élémentaires semblent se 
rapprocher plus ou moins régulièrement et aux points de contact, nous 
observons des condensations fortement osmiophiles (d, fig. 1 et 2), donnant 
à l'ensemble un aspect en collier de perles. De grosses condensations lipi- 
diques (G, fig. 2) abondent dans le cytoplasme. La figure 3 représente un 
chloroplaste dans une feuille adulte obtenue après greffage du mutant sur 
une plante témoin. La greffe ne semble avoir apporté aucune modification, 
les différences observables entre les deux images sont vraisemblablement 
dues à une méthode de fixation différente. 

Si nous comparons ces figures à celles d'une plante normale ( 2 ), nous 
avons toutes raisons pour assimiler les cinq lamelles principales aux cinq 
groupes que nous avons notés précédemment, et que nous retrouvons aussi 
dans les très jeunes plastes des cellules méristématiques. Ce nombre est 
remarquablement constant pour une espèce végétale considérée. C'est 
sans doute par duplication, qu'à partir de cette lamellation élémentaire 
se différencient les grana. Nous retrouvons ici les zones (g) assimilables 
par leur densité et leur épaisseur aux lamelles de grana, et les zones (s) 
assimilables aux lamelles de stroma définies antérieurement. De ces obser- 
vations, nous pouvons conclure que chez le type Xantha, la mutation a 
arrêté la différenciation du plaste au stade lamelles élémentaires. 

Pour le mutant Viridis, la teneur en pigments totaux est environ 25 % 
de celle du témoin; les plantules se développent lentement et la plante 
adulte fertile, jaune verdâtre, ne dépasse pas 3o cm. Les chloroplastes de 
ce mutant sont de formes variables, le stroma granuleux est fréquemment ' 
alvéolaire par formation de micro vacuoles (v, fig. 4); on distingue parfois 
de grosses inclusions d'amidon cernées par une pseudo-membrane. Le trait 
le plus frappant est la désorganisation de la structure lamellaire. Nous 
ne retrouvons pas ici l'extrême régularité que nous avons notée pour le 
témoin, ni même le nombre fixe de lamelles élémentaires observables dans 
les chloroplastes du mutant de type Xantha. Il est difficile de supposer 
que cette désorganisation apparente soit due à une fixation défectueuse; 
en effet, nous trouvons dispersées dans le chloroplaste, des paquets de 
lamelles (l, fig. 4) parfaitement conservées, rappelant la constitution des 
grana (fig. 5). Dans toutes les images que nous avons examinées, l'aspect 
de ces faisceaux est le même, les liens entre eux semblent être rompus et 
l'ensemble donne l'impression d'une complète anarchie. 

La constitution même de ces faisceaux est irrégulière, tantôt composés 
comme dans la figure 4 de deux lamelles latérales denses (g, fig. 4) dont 
les dimensions et l'aspect rappellent les lamelles d'un granurn avec une 
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lamelle centrale fine (s) analogue à une lamelle stromatique. Tantôt 
composés d'un plus grand nombre de lamelles {fi g. 5) de dimensions et 
de densités voisines entre elles. Ces différents aspects sont à rapprocher des 
images obtenues par Hodge ( J ) sur Nitella pour les chloroplastes en déve- 
loppement dans de très jeunes cellules. Quelle que soit l'hypothèse que nous 
admettions pour la formation des lamelles, soit la reduplication à partir 
de lamelles élémentaires, soit la formation de celles-ci par fusion de 
vésicules, soit même intervention de ces deux processus; à l'analyse des 
types de mutants chlorophylliens que nous avons étudiés, il ressort que 
la mutation a stoppé à un certain stade le développement de la lamel- 
lation du plaste. De plus, l'arrêt de développement du plaste est direc- 
tement en liaison avec l'absence d'élaboration des pigments chlorophylliens 
et caroténoïdes. Le graphique i met en évidence que, pour chaque type 
de mutation étudiée la diminution des pigments est du même ordre de 
grandeur pour les chlorophylles et pour les caroténoïdes. Si nous avions 
affaire à des mutations biochimiques du type rencontré chez Neurospora, 
il est peu probable qu'une mutation monofactorielle ait pu bloquer à la 
fois et dans les mêmes proportions, la synthèse des chlorophylles et des 
caroténoïdes. 

Il est donc plus plausible d'admettre, sans que nous puissions encore 
l'affirmer, que ces mutations dites chlorophylliennes sont des mutations 
affectant le développement structural du plaste. 

(*) Séance du 8 juillet 1907. 

0) A. J. Hodge, D. Me Lea* et F. V. Mercer, /. Biophys. Biochem., Cyto., 8, (5), ig56. 

( 2 ) M. Lefort, Comptes rendus, 2W, 1907, p. 2907. 

(Laboratoire de Biologie végétale de la Sorbonne.) 



ALGOLOGIE. — Sur la sexualité et le développement d'une Phéophycée : Gylin- 
drocarpus berkeleyi {Grec.) Crouan. Note (*) de M me Bernadette Caram, 
présentée par M. Roger Heim. 

Les zoïdes des sporocystes uniloculaires du Cylindrocarpus berkeleyi peuvent, 
dans la proportion de io-i5 %, copuler pour produire des zygotes. Leur développe- 
ment en culture donne naissance à une plante morphologiquement semblable à celle 
qm a produit les zoïdes. Ce résultat autorise à rattacher cette espèce, placée jus- 
qu'ici dans la sous-classe des Heterogeneratœ, à celle des Isogeneratœ. 

Le Cylindrocarpus berkeleyi, rangé par les auteurs dans les Coryno- 
phléacées (Chordariales), croît communément sur les rochers battus, 
à mi-marée, dans la mer du Nord, la Manche et l'Atlantique Nord. 
Sa présence à Naples, signalée par G. Berthold (*) et G. Funk ( 2 ) méri- 
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terait d'être réexaminée. Il forme sur le Ralfsia verrucosa (Aresch.) J. Ag. 
de petits coussinets hémisphériques de couleur hrun foncé dont la taille 
varie entre o,5 et 3-4 cm. Sur les côtes de la Manche il apparaît au début 
d'avril pour disparaître à la fin de novembre. 

L'examen de cette Algue a révélé qu'elle porte seulement des sporo- 
cystes uniloculaires. Cependant, quelques sporocystes pluriloculaires ont 
été signalés en 1899, par Hanna ( 3 ), sur du matériel originaire d'Irlande. 
Ils n'ont été revus par aucun autre auteur. 

L'étude en culture du C. berkeleyi a été entreprise à la Station Biologique 
de Roscofï, à l'aide de méthodes décrites antérieurement (''). 

Les zoïdes sont libérés des sporocystes mûrs en une masse compacte et 
gélatineuse dont ils se détachent l'un après l'autre en quelques secondes. 
Ils peuvent alors nager plusieurs heures avec une grande agilité et sans 
manifester de phototactisme. Ces zoïdes sont du type normal chez les 
Phéophycées et mesurent, en moyenne, 7-8 [x de long (fig. A). Le chroma- 
tophore pariétal apparaît en plaque plus ou moins lobée, portant un stigma 
et un pyrénoïde. Les physodes ( B ) sont nombreux : les uns, petits, sont 
riches en tannoïdes; les autres, plus grands, sont métachromatiques. 




Cylindrocarpus berkeleyi : A, zoïde de sporoeyste uniloculaire; JB } embryospore âgée de quelques 
heures; C, D, E, F, stades successifs de la copulation de deux zoïdes (issus; de 1 sporocystes uniloculaires 
G, un zygote fixé. 

(c, chromatophore;/, flagelles;^, pyrénoïde; ph y physode; s, stigma; ^ vacuole) 

2 À x 2 000 env., B à G x 1 000 env. 



Mis en culture, les zoïdes germent, pour la plupart, sans copulation. 
Cependant j'ai pu observer un comportement différent et inattendu de 
certains de ces zoïdes. Tandis que la plupart se croisent dans leur mouve- 
ment continuel, s'effleurent puis s'éloignent, d'autres, au contraire, 
s'accolent plus ou moins latéralement et s'accrochent vivement par leurs 
flagelles (fig. C). Alors se produit instantanément la conjugaison des deux 
cytoplasmes. La copulation ainsi amorcée se poursuit par des mouvements 
rapides et saccadés. En 3o s elle est* à peu près consommée (fig. D, E, F). 
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Le zygote qui en résulte peut rester mobile pendant un temps assez long 
durant lequel il arrondit son contour et résorbe entièrement ses flagelles 
(fig. G). Certains zygotes sont encore mobiles 3o mn plus tard; sans doute 
ne se fixent-ils que lorsque la fusion des deux noyaux est complète. Au repos 
on distingue aisément les deux chromatophores et leurs stigmas qui 
demeurent visibles plusieurs heures. Ils mesurent alors i3-i4 S le double 
des zoïdes non fusionnés (fig. B, G). 

Les conjugaisons ont lieu indifféremment entre zoïdes d'un même 
individu ou de deux individus distincts, ce qui démontre rbomothallisme 
de l'espèce. Les zygotes représentent io-i5 % du nombre total des 
germinations. 

De telles observations ont été renouvelées par divers auteurs étudiant 
les Phéophycées. Mais c'est à Knight ( G ) qu'on doit d'avoir démontré le 
caractère de gamètes de ces zoïdes. Jusque-là, surtout depuis Berthold ( J ), 
les zoïdes des sporocystes pluriloculaires étaient généralement considérés 
comme les seuls éléments de la reproduction sexuée chez les Algues brunes. 
Les résultats de Knight furent mis en doute, notamment par Kylin ( 8 ) 
et Papenfuss ( fl ). Kylin expliquait cette coalescence des zoïdes par une 
séparation incomplète lors de la dernière division du contenu du sporo- 
cyste. Depuis, la même forme de sexualité a été observée chez une douzaine 
d'espèces de Phéophycées d'Europe ou du Japon (Ectocarpales, Puncta- 
riales, Sphacélariales, Chordariales, Desmarestiales) ( l0 ). 

Le développement ultérieur des zygotes est, apparemment, semblable à 
celui des zoïdes germant directement : leurs filaments s'accroissent, 
s'enchevêtrent pour constituer le tissu intérieur, assez lâche du C. berkeleyi, 
puis, à la périphérie du coussinet ainsi formé, apparaissent les filaments 
assimilateurs en bouquets. Ces Algues rappellent par leur structure celles 
qui croissent naturellement sur les rochers battus, sans cependant jamais 
présenter leur surface unie et ferme. Ce fait résulte probablement des 
conditions constantes et calmes des milieux de culture. 

Les Algues en culture sont restées stériles en majorité, à l'exception de 
quatre individus qui, après six mois, ont porté des sporocystes pluri- 
loculaires dont les zoïdes ont redonné des individus identiques également 
porteurs de sporocystes pluriloculaires. Une troisième génération est en 
voie de développement. Ils sont donc, jusqu'à un certain point, compa- 
rabl es à des pléthysmothalles. 

Il reste à savoir comment on pourrait rattacher le cycle manifesté en 
culture par le C. berkeleyi à celui qui s'accomplit dans la nature. 

L'examen microscopique du Ralfsia verrusosa (mars) a révélé la présence 
de filaments de C. berkeleyi enfouis profondément entre les cellules de 
l'hôte. Ils ont la structure cytologique caractéristique et le diamètre de 
l'Algue adulte. Se sont-ils développés à partir de zoïdes demeurés quiescents 
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durant les quatre mois d'éclipsé de cette espèce ? Cela est vraisemblable 
bien que la preuve ne puisse en être apportée ici. 

Néanmoins, ces observations apportent une nouvelle confirmation de la 
possibilité d'une copulation entre des zoïdes issus de sporocystes unilocu- 
laires et, considérant le cycle isomorphique du C, berkeleyi, autorisent 
à retirer cette espèce de la sous-classe des H etero générât se (Cbordariales) 
pour la replacer dans celle des Isogeneratse (Ectocarpales) ; en conséquence, 
il faudrait la déplacer de la famille des Corynophléacées dont le type 
d'alternance hétéromorphique est donné par le Leathesia difformis (L.) 
Aresch. Sa position systématique ne pourra être précisée que plus tard, 
après de nouvelles cultures, en particulier celle d'une espèce voisine : 
Cylindrocarpus microscopicus Crouan. 

(*) Séance du 17 juillet 1967- 

( 1 ) Mitth. zool. Stat. Neapel, 3, 188-2, p. 5o4- 

(-) Pubbl. Slaz. zool. Napoli, 7 (Suppl.), 1927, p. 343. 

( 3 ) Ànn. Bot., 13, 1899, p. 4-6 1 -4^4 • 

( h ) B. Garam, Bot. Tidsskr., 52, 1966, p. 19-22. 

( s ) M. Chadefaud, Iiev. algoL, 8, 1936, p. 198-199. 

( 6 ) Trans. roy. Soc. Edinburgh,h§, 1929, p. 3o7-332. 

( 7 ) Mitth. zool. Stat. JVeapel, 2, 1881, p. 1\.oi~i\iB. 

( 8 ) Lunds Univ. Arsskr.* N. F., Avd., 2, 29 (7), 1933, p. 10. 
( ,J ) Science, N. S., 77, 1933, p. 390-391. 

( 10 ) F. E. Fritsch, Structure and reproduction of Algae, 2, Cambridge, 1945 , 
p. 126-140. 



PHYTOGHIMIE. — Sur le cylisoside, Jlavonoïde des fleurs et des feuilles 
de Cytisus Laburnum L. Note(*) de M. René- Raymond Paris, présentée 
par M. René Souèges. 

Des feuilles et des Heurs fraîches de Cytise a été isolé par un nouvel hétéroside, 
difficilement dédoublable par les acides, donnant les réactions colorées des flavones. 
Pour cette substance, est proposé le nom de cytisoside et la formule C^H^Oio, H 2 0. 

Au cours de recherches sur les dérivés flavoniques des Légumineuses, 
des flavonoïdes ont pu être mis en évidence soit par chromatographie sur 
papier, soit à l'aide de la réaction de la cyanidine chez divers organes de 
Cytise [Cytisus Laburnum). L'extraction a tout d'abord été tentée à 
partir des fleurs encore non épanouies. Celles-ci, aussi fraîches que possible, 
sont traitées par 10 vol d'alcool éthylique (ou mieux méthylique) à chaud 
pendant une heure : le marc, desséché et broyé, est épuisé une deuxième fois 
dans les mêmes conditions. Les colatures sont concentrées à sec et sous 
pression réduite; le résidu est repris par de l'eau bouillante (5oo ml pour 1 kg 
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de plante fraîche), le filtrat encore tiède est dégraissé à l'éther puis mis 
dans un réfrigérateur pendant quelques jours. Il se forme un précipité 
gélatineux brun clair, donnant intensément la réaction de la cyanidine 
(avec le magnésium en milieu chlorhydrique), mais difficile à recueillir 
et à purifier. De meilleurs résultats ont été obtenus à partir des feuilles 
fraîches traitées sensiblement de la même façon, mais, au lieu de concentrer 
les colatures à sec, on ne distille que jusqu'à commencement de préci- 
pitation de la chlorophylle; on ajoute alors 3 à 4 vol d'eau chaude et on 
laisse reposer quelques heures; le filtrat est distillé sous pression réduite 
jusqu'à i vol correspondant au tiers du poids de substance fraîche. 
Le précipité floconneux obtenu de cette façon est desséché sous vide 
phosphorique, puis recristallisé dans l'acétate d'éthyle. Si la liqueur 
aqueuse est trop gélatineuse, il y a intérêt à l'épuiser avec de l'éther 
acétique; par concentration de ce solvant, préalablement déshydraté sur 
sulfate de sodium sec, il se dépose une poudre jaune cristalline; le rendement 
est de l'ordre de i °/oo de feuilles fraîches. Le produit brut recristallisé 
dans l'acétate d'éthyle, puis dans l'eau bouillante, se présente sous forme 
d'une poudre jaune clair, sans odeur ni saveur, ayant au microscope un 
aspect cristallisé (en aiguilles), le point de fusion instantané est de 280-282 
(bloc Maquenne) et le pouvoir rotatoire spécifique [a] D — 3o°,7 (pyridine). 
Ce corps est insoluble dans le benzène et le chloroforme, peu soluble à 
froid dans l'acétate d'éthyle et dans l'eau. A no , sous une pression 
de 20 mm de mercure, la perte d'eau est de 4 %- Le spectre ultraviolet 
[effectué en solution alcoolique à 1 pour 5oooo à l'aide d'un spectrophoto- 
mètre (Unicam S. P. 500)] présente deux maximums à 275 et 345 m[/. et 
deux minimums à 260 et 325 m[x; le spectre infrarouge (émulsion dans le 
Nujol examinée à l'appareil de Baird) montre des bandes d'absorption 
pour 2,7, 6,2, 8,5, 12 et i3,8 a. En chromatographie ascendante, le R^ est 
de 0,62-0,64 avec le mélange de Partridge et de 0,37-0,39 avec l'acide 
acétique à i5 % et de 0,80-0,82 avec l'acide acétique à 60 %. 

Les réactions colorées sont celles des flavonoïdes : coloration jaune en 
milieu alcalin, disparaissant en milieu acide, vert brun avec le perchlorure 
de fer dilué, fluorescence jaune avec le chlorure d'aluminium. La teinte 
rose orangé obtenue avec le magnésium en milieu alcoolique et chlorhy- 
drique, la faible fluorescence jaune constatée avec les réactifs citro- 
borique et oxaloborique indiquent qu'il s'agit vraisemblablement d'une 
flavone et non d'un flavonol ou d'une flavanone. L'analyse élémentaire 
a donné les résultats suivants : 

Analyse : G i2 H 2S O I0 , H 2 0, calculé %, C 06.70; H 0,21; trouvé %, C 56, o3 et 55, 81; 
H 5,5g et 5,5o. 

Teneur en méthoxyle : 6,2g et 6,39 %. 

Teneur en hydroxyles acétylables (acétylation pyridinée : 18.6 et 19,8 %. 
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Cet hétéroside est difficilement hydrolysable ; même après action de 
l'acide sulfurique à 5 % (en poids) pendant 8 h, il ne fournit que 2 à 3 % 
d'un sucre réducteur dextrogyre ayant en chromatographie sur papier le 
même R/ que le glucose. 

D'après ces premiers résultats, cette substance serait un glucoside d'une 
dihydroxyméthoxyflavone. 

À notre connaissance, aucun flavonoïde cristallisé n'a jusqu'ici été extrait 
du Cytise. Ce dérivé ne semble pas pouvoir être identique à un dérivé 
flavonique connu; nous proposons de le dénommer cytisoside. 

Par ses propriétés physico chimiques (solutions gélatineuses, spectres 
ultraviolet et infrarouge, difficulté d'hydrolyse en milieu acide) le cyti- 
soside est à rapprocher du scoparoside, qui, néanmoins, en diffère par son 
point de fusion, le R/ et les réactions colorées qui sont celles d'un flavonoi 
et non d'une flavone. 

(*) Séance du 17 juillet 1957. 

{Laboratoire de Matière médicale, Faculté de Pharmacie, Paris.) 



NEUROLOGIE. — Ré fr activités introduites par les potentiels positifs du soma 
neuronique , en activité autoentretenue . Note (*) de M me Angélique Arvanitaki- 
Chalazonitis et M. Nicolas Chalazonitis, transmise par M. Albert Policard. 

L'activation orthodrome (stimulation portée sur la voie nerveuse affé- 
rente), est apte à susciter sur le soma d'Aplysia, à côté des potentiels post- 
synaptiqucs d'excitation (p. p. s, e. ou « potentiels cunéiformes » négatifs) 
initiant la pointe, des potentiels d'amplitude comparable mais de polarité 
inversée ( 4 ), ( 2 ). Ceux-ci sont provisoirement désignés, potentiels d'action 
positifs. Suscités aussi par des actions telle celle des vapeurs de chloro- 
forme ( 3 ), d'alcool éthylique, etc., ils apparaissent alors comme résultant 
de la sommation de populations d'ondes positives élémentaires. La disper- 
sion de celles-ci obscurcit alors toute caractéristique pouvant servir à 
repérer des activités « homogènes » (de même origine). 

Par contre, certains somata du ganglion viscéral, repérables à l'émergence 
du nerf génital, manifestent à l'état normal, des potentiels positifs à carac- 
tère homogène, se réitérant avec une période propre (fig. 1), imbriqués 
entre les pointes somatiques. La période PP de celles-ci est fonction de la 
rapidité avec laquelle se dissipe la phase d'hyperpolarisation h consécutive 
à toute pointe P, rapidité significative de la récupération de la phase 
réfractaire relative abandonnée par P ( 4 ). Aussi, l'analyse systématique 
de la période des pointes, en fonction du temps d'intrusion d'un potentiel 
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positif, est susceptible d'informer sur les règles qui président aux actions 

compétitives entre potentiels positifs et processus électrogènes de la pointe. 

En règle générale, tout potentiel positif exerce sur la genèse de la pointe P' 

qui le suit, des effets dépressifs, fonction du temps de son intrusion après 




Fig. i. — Allongement de l'intervalle d'émission de la pointe du soma autoactif, en fonction du temps 
d'intrusion d'un potentiel positif au cours de cet intervalle. Période PP, d'émission imperturbée 
de la pointe : o,23 s. Température : i8,5 °C. 

1, potentiel positif synchrone à la phase d'hyperpolarisation consécutive à toute pointe P. Comparant h. 
è_h on^constate que l'amplitude en est accrue et le décours de la redépolarisation ralenti. Il s'ensuit 
PP'>PP. 

2, 3, 4, le potentiel positif s'introduit respectivement : 5a, 120, 177 ms après une pointe P, lorsque la 
dissipation de la phase d'hyperpolarisation consécutive à P se trouve de plus en plus avancée. "PP' croît 
en fonction linéaire de ce retard, tendant vers une limite supérieure telle que PP' = 2PP - . 

Echelles : i5 mY;.ioo ms. 



la pointe P qui le précédait (fig. i). Superposé sur le décours de la phase 
d'hyperpolarisation consécutive à P, il y impose au potentiel de membrane 
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un déplacement positif supplémentaire. Minimum lorsque le potentiel 
positif est synchrone à la phase d'hyperpolarisation (fig. 1, cas 1), ce dépla- 
cement croît (cas 2, 3, 4) et tend vers un maximum lorsque le potentiel 
positif s'introduit au terme de la dissipation de h (fig. 1, /). Corrélativement, 
l'intervalle PP' tend alors vers un maximum, de Tordre du double de la 
période PP imperturbée. Il revient à dire que le potentiel positif surajoute 
un état de réfractivité qui tend à égaler celui même qu'abandonne une 
pointe. Ce fait tend à apparenter le potentiel positif à la phase d'hyper- 




Fig. 2. — Potentiels positifs («, b, c, d, . . . ) se reproduisant sur une période relativement constante. 
Période propre d'émission de la pointe, 0,202 s. Température : 20,8 »C. Tous les cas de dépression sont 
synoptiquement reproduits ici. 

En b, le potentiel positif, introduit 182 ms après une pointe, soit 20 ms avant la genèse d'une pointe 
suivante, celle-ci n'est pas avortée mais est du type « réfractaire ». En /, le potentiel positif étant 
introduit légèrement plus tôt ( i5o ms) la pointe est avortée. 

Echelles ; 10 raV; 100 ms. 

polarisation consécutive à la pointe et laisse supposer que ses mécanismes 
dépressifs procèdent comme ceux de la réfractivité abandonnée par une 
pointe. C'est ce que confirme le cas où le potentiel positif survenant 
quelques 20 ms avant la genèse d'une pointe (fig. 2, b), celle-ci parvient à 
se développer, mais son amplitude en est déprimée, ses phases ascendante 
et descendante ralenties : elle présente les signes connus d'une pointe 
forcée à naître tôt pendant la phase réfractaire d'une pointe immédia- 
tement précédente. 



(*) Séance du 17 juillet 1907. 

( J ) A. Arvanitaki et l\. Ciialazoxitis, Arck. Se. PhysioL, 10, 1906, p. $ï-vïS. 

( 2 ) L. Tauc, Comptes rendus, %k% 19.56, p. 676. 

( 3 ) A. Arvanitaki et N. Chalazonitis, /. PhysioL, 48, i 9 56, p. 374-376. 

('") A. Arvanitaki et N. Chalazomtis, Arck. Se. Physiol, 9, i 9 55, p. u5-i44. 
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BIOLOGIE. — Modifications de caractères raciaux observées sur des canetons issus 
de canes et de canards Pékin préalablement soumis à des injections diacide 
désoxyribonucléique de Canard Khaki. Note de MM. Jacques Benoit, 
Pierre Leroy, M me Colette Vendrely et M. Roger Vendrely, présentée par 

M. Robert Courrier. 

Des canards et des canes de race Pékin, antérieurement traités à l'acide désoxyri- 
bonucléique de Canard Khaki Campbell, ont donné en première génération des 
poussins dont une proportion importante différait du type originel (Pékin) par la 
coloration du bec et des pattes. 

Dans une récente Communication (*), nous avons signalé l'influence 
inductrice de l'acide désoxyribonucléique ( 2 ) du Canard Khaki Campbell 
sur le soma de Canards Pékin. Les changements apparus sur 8 femelles 
et i mâle intéressaient la forme générale du corps ainsi que certaines 
modifications du plumage et chez 5 de ces femelles l'apparition, sur le bec, 
d'une intense pigmentation ardoisée. Chez quelques sujets, la couleur de 
fond du bec n'était pas restée jaune orange comme chez le Pékin, mais 
était devenue rose ou blanc rosé, par disparition plus ou moins complète 
du pigment jaune orange : la couleur, vue par transparence, du sang qui 
vascularise la peau du bec lui donne alors une teinte rosée. Nous avions 
donc modifié, chez ces sujets, la pigmentation du bec à un double titre : 
en supprimant la pigmentation jaune orange du fond et en induisant une 
pigmentation ardoise. Nous signalions également que les animaux traités 
étaient normaux, aussi bien du point de vue physiologique que sexuel. 

La présente Note a pour objet de faire connaître les modifications de 
certains caractères raciaux, observées sur des canetons résultant de l'accou- 
plement de mâles et de femelles Pékin précédemment traités au DNA 
de Khaki. 

Les animaux en expérience ont été maintenus dans un enclos distinct 
et répartis en deux lots séparés l'un de l'autre. Le premier lot (C 1) 
comprend 4 femelles nettement modifiées. Leur bec est couvert d'une 
intense pigmentation qui repose sur fond rosé pour deux d'entre elles. 
Un mâle différencié dans le même sens mais dont le bec a conservé la 
coloration jaune orange, de type Pékin, assure la fécondation des femelles. 

Le second lot (C 2) comprend 4 femelles dont les caractéristiques soma- 
tiques correspondent à celles des canes du lot 1, sauf que les becs sont 
peu pigmentés. Deux d'entre elles ont un bec rosé ou jaune très clair. 
Une cinquième femelle et un mâle, extérieurement peu modifiés, complètent 
ce second lot. Ainsi les animaux du lot 1 (4 femelles et i mâle) présentent 
un type homogène modifié; ceux du lot 2 (5 femelles et r mâle), bien que 
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traités antérieurement dans les mêmes conditions que les animaux de C 1, 
forment un ensemble moins uniforme. 

Du I er mai au 6 juin, 109 œufs récoltés dans l'enclos C 1 et F enclos G 2 
ont été mis en incubation. 64 provenaient de C 1 et 45 de C 2; 49 œufs C 1 
et 3o œufs C 2 étaient fertiles, soit une proportion de 76,5 % pour C 1 
et 66,6% pour C 2. Sur cet ensemble, 26 canetons ont éclos ; 19 ont 
perforé la coquille sans en sortir; les autres sont morts au cours de l'incu- 
bation. Cette faible proportion d'éclosion n'est probablement due qu'à une 
insuffisance d'équipement de notre laboratoire. En effet, la dernière incu- 
bation (5 juin), conduite dans les services d'élevage de M me Flamencourt, 
a donné sur 42 œufs mis en couveuse, 3o œufs fertiles et 23 éclosions 
(le 3 juillet). Sur les 26 poussins éclos, un était chétif et mourut. 4 moururent 
par accident. Les 21 autres, très vigoureux, sont actuellement en pleine 

croissance. 

Nous avons rassemblé dans le tableau suivant les caractères phéno- 
typiques, observés à l'éclosion, des canetons issus de C 1 et de C 2. Remar- 
quons à ce sujet que, chez le Canard comme chez les Oiseaux en général, 
les caractères extérieurs du poussin à l'éclosion sont très différents de ce 
qu'ils seront chez l'adulte. 

Le duvet des petits est, non pas de type Khaki, brun dès l'éclosion, 
mais de type Pékin, jaune plus ou moins clair. 

Le tableau ci-après montre que les pattes des 26 canetons sont d'un 
jaune de type Pékin dans 10 cas, d'un jaune clair ou rosé dans 16 cas. 
Soit une proportion de type Pékin de 38,5 %, de type inusité de 62,5 %. 

Quant au bec, on voit que le parquet C 1 a donné 12 canetons dont 7 
étaient pourvus d'un bec jaune orange, de type Pékin et 5 d'un bec de 
teinte rosée ou nettement rose, ce qu'on ne rencontre jamais dans les 
lignées Pékin pures. Le parquet C 2 a donné i4 canetons dont 2 à bec 
franchement rose, 7 à bec rose pâle et 5 à bec jaune rose. C'est-à-dire qu'au 
total la proportion des canetons dont le bec est de type Pékin pur est 
de 27 %; les 73 % restant sont d'un type qui ne répond plus exactement 
au standard. 

Nous observons donc chez un bon nombre de nos canetons la disparition 
complète (teinte rose) ou partielle (teinte rosée ou jaune rose) de la 
pigmentation jaune du bec, c'est-à-dire la réapparition en première géné- 
ration d'un des deux caractères de pigmentation observé chez certaines 
mères des petits traités par le DNA de Khaki. Nous n'observons pas, 
chez nos canetons, le deuxième caractère (pigmentation ardoise) que nous 
avions vu apparaître chez ces mêmes mères sous l'influence du DNA. Peut- 
être apparaîtra-t-il au cours de l'évolution ultérieure des sujets, comme 
c'est le cas dans certains croisements de canards (Nantais X Merchtem) 
observés chez des aviculteurs. 

C. R., 1967, 2* Semestre, (T. 245, N° 4.) 2 9 
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Poids Coloration 

a la Coloration de la 

N° des canetons. Sexe. naissance. du bec. palmure. 

Parquet 1. 

fSOO 9 38 Rosé Jaune rosé (*) 

+501 9 35 

+534 (f 45 Jaune orange Jaune orange 

160 q? 45 » » » » 

161 9 45 

162 9 42 Rose » » 

163 9 46 Jaune orange » » 

164 9 4° Rose )> » 

+165 o 1 33,5 » » » „ 

166 9 45,5 Jaune orange » » 

167.. 9 4x 

184 c? 45 » » Jaune clair 

Parquet 2. 

168 c5* 45 Jaune rose Jaune clair 

169 9 48,5 Rosé Jaune rose 

+170 9 45 

171 cf 37 Jaune rose » » 

172 tf 48,5 Rose 

173 9 4 1 Jaune rose Jaune orange 

174 cf 44 » » Jaune clair 

1"'5 ç? 4 7 Rosé Jaune rose 

176 9 4 2 1 5 Jaune rose » » 

177 9 42 Rosé » „ 

178 tf 47,5 

179 tf 45 

180 ç? 49 

181 d* 4i » Jaune clair 

(*) Nous entendons par jaune rose une coloration non uniforme, comportant des plages jaunes sur fond 
rose, et par rosé une coloration rose pâle, 
•j* Animaux morts dans les premiers jours après la naissance. 



Notons en outre que, dans la descendance du croisement : Pékin 
mâle X Khaki femelle), nous avons observé, dans des élevages d'avi- 
culteurs, au milieu de centaines de poussins au duvet et aux palmures 
marbrés, au bec noir, ou marbré de noir, de rose ou de jaune, la présence 
de quelques rares canetons, au duvet de type Pékin, mais au bec tout à fait 
rose, semblables à certains becs de nos poussins. 

Des recherches sur le s s produits issus du croisement : Pékin X Khaki 
seront faites dans un laboratoire de génétique voisin du nôtre. Les 
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résultats de cette investigation, joints à l'étude de l'évolution et de la 
descendance de nos canetons F 1, sont nécessaires pour l'interprétation 
génétique des faits relatés dans cette Note. 

(*) Comptes rendus, 2H, 1907, p. 2320. 

( s ) Nous publierons ultérieurement le mode de préparation de ce DNA. 

{Laboratoire aVHistophyslologie du Collège de France^ Paris 
et Centre de Recherches sur les Macromolécules du C N. R. S. : Strasbourg.) 



GÉNÉTIQUE. — L'inhibition de la transformation comme moyen de mesure de la 
« compétence » bactérienne. Note (*)de M. Pierre Schaeffer, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 

L'étude quantitative de l'inhibition de la transformation par uu acide nucléique 
non transformant montre que, dans une culture à' Hœmophilus influenças au maximum 
de sa compétence, la presque totalité des bactéries sont capables de réagir avec l'acide 
nucléique, bien que la fréquence de transformation observée ne dépasse pas la valeur 

L'étude de la fixation d'acides désoxyribonucléiques (ADN) transfor- 
mants radioactifs par des cultures d'Haemophilus influenzse suggère que, 
au maximum de compétence des cultures, chaque bactérie est compétente, 
c'est-à-dire capable de fixer une molécule d'ADN. En abrégé, nous dési- 
gnerons cette hypothèse de S. H. Goodgal et R. M. Herriott (*) du nom 
d' « hypothèse 100 % ». 

Certains faits observés antérieurement par R. D. Hotchkiss ( 2 ) — chez 
le pneumocoque, il est vrai — cadrent cependant mal avec cette hypo- 
thèse. En particulier, on conçoit mal que la synchronisation des cultures 
puisse augmenter la fréquence de transformation, si 100 % des bactéries 
dans une culture compétente étaient déjà compétentes avant synchro- 
nisation. Pour Hotchkiss donc, seule une fraction de la population est 
compétente à un instant donné, en l'absence de synchronisation. Nous 
désignerons schématiquement du nom d' « hypothèse 1 % », l'interprétation 

de Hotchkiss. 

L' autoradiographie de bactéries individuelles, ayant absorbé de l'ADN 
très fortement radioactif, devrait, en principe, permettre de choisir entre 
les deux hypothèses. Devant les difficultés techniques de cette entreprise, 
nous avons recherché si une technique plus simple, l'étude quantitative 
de l'inhibition, n'apporterait pas la solution du problème. 

On sait que la transformation bactérienne est inhibée par la présence 
d'ADN non transformant, et que, dans les conditions utilisées jusqu'ici, 
l'inhibition est clairement de type compétitif ( 2 ), ( 3 ). Mettons donc les 
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bactéries compétentes en présence de mélanges de deux ADN, l'un trans- 
formant et l'autre inhibiteur, en faisant varier dans de très larges limites 
les concentrations des deux ADN et essayons de prévoir, avec chacune des 
deux hypothèses, la concentration minimum d'inhibiteur pour laquelle 
une inhibition nette se manifestera. Il est commode d'exprimer la concen- 
tration de l'ADN transformant en « multiplicité », c'est-à-dire en nombre 
de molécules de poids moléculaire i5 millions ( 4 ) par bactérie viable et celle 
de l'ADN inhibiteur en concentration relative, la concentration de l'ADN 
transformant étant prise pour unité. Considérons d'abord le cas de iooo bac- 
téries viables, par exemple (soit 10 bactéries compétentes dans l'hypo- 
thèse i %), auxquelles on ajoute une molécule d'ADN transformant 
(multiplicité io~ 3 ). Cette molécule, rencontrant une bactérie compétente, 
la transformera finalement, laissant disponibles, dans les deux hypothèses, 
la majorité des bactéries compétentes. Si, pour cette même multiplicité, 
nous ajoutons en plus l'ADN inhibiteur, en concentration croissante, ses 
molécules réagiront avec des bactéries compétentes disponibles qu'elles 
rendront réfractaires à la transformation. Mais aussi longtemps que les 
molécules d'inhibiteur ne seront pas en excès par rapport aux bactéries 
compétentes disponibles, leur réaction avec celles-ci ne réduira pas la 
probabilité du contact de la molécule transformante avec une bactérie 
compétente disponible et l'on n'observera pas d'inhibition. Ainsi, pour 
une multiplicité de io~ 3 , il faut prévoir une inhibition nette (> 20 %) 
pour une concentration relative de l'inhibiteur de 10 4 dans l'hypothèse 100 % 
et de 10 2 seulement dans l'hypothèse 1 %. Le changement de la multi- 
plicité aura les effets représentés au tableau théorique ci-contre. 

Concentration relative de l'ADN inhibiteur, 
pour laquelle une inhibition nette est attendue (*) 
Multiplicité — , ^ 

de l'ADN transformant. (*). dans l'hypothèse 100 %. dans l'hypothèse 1 %. 

10-3 (o,oi) 10 l (ioo) 10 2 (i) 

10 2 (o,io) 10 3 (ioo) 10 (i) 

10 -' (i,o) -10* (ioo) 1 (i) 

1 (io) 10 (ioo) 1 (io) 

10 (ioo) 1 (ioo) 1 (ioo) 

10 2 ■ (iooo) 1 (iooo) 1 (iooo) 
{*) Entre parenthèses, les concentrations absolues correspondantes en mpg/ml. 

On voit que l'expérience, en permettant de déterminer la concentration 
minimum inhibitrice de l'ADN inhibiteur, doit permettre de choisir entre 
les deux hypothèses, à condition que la multiplicité soit inférieure ou 
égale à io _1 . 

L'expérience est faite sur des cultures compétentes de la souche Rd 
d'H. influenzœ; l'ADN transformant est celui d'un mutant de Rd résistant 
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à la streptomycine et l'ADN inhibiteur celui de la souche Rd elle-même. 
Les résultats expérimentaux figurent au tableau ci-contre et permettent 
les conclusions suivantes : 

Pourcentages d'inhibition de la transformation 
obtenus pour des concentrations relatives 
Multiplicité en ADN inhibiteur de 

de l'ADN „ 

transformant. 1. (0. 102. 10 ^ 104> ÎQ5 

10-3 o (*) 4o 82 

IO ~ 3 o o o 45 9a 

io- 1 o o 35 87 

I O 02 g3 - _ „ 

10 42 80 '98 

io 2 3i 88 

(*) o signifie absence d'inhibition nette, soit inhibition < 20%. 

1. L'inhibition n'est nettement décelable qu'à partir d'une concentration 
absolue en inhibiteur de 100 m^g/ml, et ceci quelle que soit la multiplicité 
de l'ADN transformant. Ce résultat n'est pas en contradiction avec la 
nature compétitive de l'inhibition. (En fait, travaillant avec des multi- 
plicités comprises entre 100 et 2 000, nous avons obtenu des graphiques 
de Linewœver-Burk typiques d'une inhibition compétitive.) Il signifie 
seulement que l'on ne peut mettre en évidence la nature de l'inhibition 
qu'en se plaçant dans une zone de concentration telle que toutes les bac- 
téries compétentes sont largement saturées en chacun des ADN. 

2. La comparaison des deux tableaux, théorique et expérimental, montre 
l'excellent accord existant entre les prévisions de l'hypothèse 100 % et 
les résultats expérimentaux. Sans préjuger de ce que peut être la situation 
chez le pneumocoque, nous conclurons que, chez l'hémophile, malgré une 
fréquence maximum de transformation voisine de o,5 %, c'est bien la grande 
majorité des bactéries qui, dans une culture au maximum de sa compétence, 
sont capables de réagir avec l'acide désoxyribonucléique. 

(*) Séance du 8 juillet 1957. 

(*) The chemical basis ofheredity, The Johns Hopkins Press, 1967, p. 336-34o. 

( 2 ) Proc. Nat. Acad. Se, 40, i 9 54, p. 49-55. 

( 3 ) H. E. àlexànder, G. Leidt et E. Hahn, /. Exper. Med., 99, 1954, p. 5o5-553. 

( 4 ) Valeur récemment obtenue par Goodgal et Herriott (communication verbale), d'après 
laquelle 1 ^g d'ADN représente 4.10 10 mol. Comme les cultures de la souche réceptrice 
utilisée atteignent la compétence maximum pour 4.10 8 bactéries par millilitre environ, 
1 //g d'ADN par millilitre de culture correspond à une multiplicité 100. 

La séance est levée à i5 h 3o m. 

L. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 29 JUILLET 1957. 

PRÉSIDENCE DE M. Liera B1NET. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Gabriel Bertrand signale à l'Académie la présence de M. Arne Tiselius 
Correspondant pour les Sections des Académiciens libres et des applications 
de la science à l'industrie, Professeur de biochimie à l'Université d'Uppsala 
M. le Président lui souhaite la bienvenue et l'invite à prendre part à la séance! 

M. Roger Hhim fait hommage d'un Ouvrage en deux volumes, de lui-même 
intitulé : Les Champignons d'Europe. ' 

CHIMIE ORGANIQUE. - Union labile de l'oxygène au carbone. Monooxyde 
résultant de la photooxydation de la lophine. Isomérisation; son mécanisme 
Constitutions des deux isomères. Note (*) de MM. Charles Dufraisse 
et Jacques Martel. 

nh^T^/ se . f °™c Par photooxydation en alcool et aussi par réduction du 
fe°A P7 forme - C e f le triphényI-,4.5 hydroxy-5 isoimidazole. II s isomerise 
t.es facilement, par voie thermique, en triphényl- 2 .U imidazoIinone-5. On ZnÔse 
un mécanisme basé sur un transfert électronique circulaire. propose 

La photooxydation de la lophine V, effectuée en milieu sulfocarbonique 
a fourni un couple d'isomères en C 21 H, (1 2 N 2 , savoir : l'endoperoxyde I 
du type normalement attendu, et la N . N'-dibenzoylbenzamidine, VI (') '(«)' 

En milieu éthanolique, l'irradiation du même triphényl-2.4 5 imidazolé 
offre des résultats fort différents. En effet, par traitement des liqueurs réac- 
tionnelles a température inférieure à 80°, on isole, à côté de la N N'- 
dibenzoylbenzamidine, VI, un dérivé dont la composition est celle d'un 
monooxyde, C 21 IL 6 ON 3 , un seul atome d'oxygène étant fixé par la 
molécule hétérocyclique. Ce composé instable, dit à bas point de fusion 
(i\-„ s , 185-187°), se transforme aisément et irréversiblement, dès 80», donc 

C. R., ig5;, 2" Semestre. (T. 245, N« 5.) 3 
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a fortiori à sa température de fusion, en un isomère très stable, dit à point 
de fusion élevé (F inst 241 -243°) , de telle sorte qu'il donne les apparences 
du dimorphisme, avec deux points de fusion instantanée; mais le chan- 
gement chimique intervenu dans le chauffage ne peut faire longtemps 

illusion. 

De ces deux monooxydes, la constitution du premier nommé a d'abord 
été établie, fournissant ainsi les bases de celle du second. 

a. Isomère à bas point de fusion. — Outre le précédent, on peut utiliser 
à la préparation de ce corps un procédé consistant à réduire le photooxyde, 
soit par l'iodure de potassium acétique, soit par hydrogénation cata-" 
lytique, en arrêtant après absorption d'une molécule d'hydrogène. 

Il est, d'ailleurs, hautement probable que le produit formé par photo- 
oxydation provient d'une réduction du photooxyde, par l'éthanol, sous 
l'influence de la lumière. 

Les propriétés suivantes ont servi à établir la formule du corps. 

Son hydrolyse, réalisée par l'acide acétique, nécessairement en dessous 
de la température d'isomérisation, fournit du benzile, prouvant par consé- 
quent que la liaison entre les carbones 4 et 5 du cycle imidazolique est 
maintenue. 

Par action de la poudre de zinc dans l'acide acétique, toujours à faible 
température, il redonne la lophine, ce qui implique de fortes chances pour 
que le noyau imidazolique y soit intact. 

Le spectre infrarouge présente une bande vers 3 55o cm -1 , qui correspond 
à une fonction hydroxylée et, au contraire, est dépourvu de la bande 
vers 3 4oo cm" 1 , due au groupe N — H hétérocyclique conjugué. 

Deux structures hypothétiques III et IV, tenant compte de ces faits 
peuvent alors être avancées. On parvient à elles régulièrement à partir du 
photooxyde, I, dont l'hydrogénation normale se produit avec coupure 
entre les deux atomes du pont oxygéné ( 3 ), le diol II résultant conduisant 
à III ou IV, suivant le sens où a lieu la déshydratation. 

Le retour à la lophine par réduction du monooxyde, de même que la 
production de benzile par hydrolyse, s'interprètent aussi facilement avec 
l'une qu'avec l'autre des deux structures. 

Pour choisir la représentation III plutôt que IV il n'est d'autre raison 
que de comparer la réactivité des hydroxyles en 2 et 5 du diol générateur IL 
Le plus mobile appartient sans doute au carbone porteur d'une fonction 
trivalente, c'est-à-dire au carbone en p. La déshydratation conduirait donc 
à la structure III, celle du triphényl-2.4. 5 hydroxy-5 isoimidazole. L'iso- 
mérisation va fournir un autre argument en faveur de cette formule. 

b. Isomère à point de fusion élevé. — Un fait précis a limité les possi- 
bilités à envisager pour la structure de ce composé. Le corps, en effet, 
se trouve être identique au produit de condensation du benzile et de la 
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benzamidine, décrit par Pinner il y a plus de 60 ans (*), avec la formule, VII, 
celle d'une désylidènebenzamidine. 

Des travaux plus récents, datant principalement de 1935 à 1948 ( 5 ), ( 6 ), ( 7 ) 
ont modifié le point de vue primitif de Pinner sur la réaction des dicétones u 
avec la benzamidine; cependant, malgré l'importance de leurs résultats, 
ils n'ont pas encore élucidé la trame des transformations. Aussi avons-nous 
dû reprendre pour notre compte l'étude spéciale de l'action du benzile sur 
la benzamidine. 



C6 Vn Csh V N c «v_ 

ho N S oh ho \^ 5 X Ah 




H 
II 



ru 



IV 



c 



C *\ C *X C 6 H 5 R' °, H w 

>~A ° C ~\ ^=* ^C-N 



5 <>C.H ff J Vc 6H , 






H H M 



M v[î viii^' Rsfl - sC6H5 



H v: N c.h.^0 c„ y; 



H 
fi 
b; FUR'= CH: 



H / a. ; R ;= R'=l H "^ H 

[au; R = r'=c.h^ v vt )b: R-h-r'-chj 

ÎX b: R=R',CH, X XI )5 : R=HjR»=C € H5- XII 

{ 3 Jet: R^R»fiC 6 H5 

Tout d'abord, si l'on prend la précaution d'effectuer la condensation à 
basse température (glace fondante), on obtient un intermédiaire fort 
instable, C 21 H 18 9 N a , résultant de l'union pure et simple des deux réactifs 
Ce corps, solvaté par une molécule de benzène, fond instantanément 
a 108-109°, en perdant, outre le solvant, une molécule d'eau, ce qui le 
transforme en produit de Pinner. Déjà se pose pour lui la question de la 
constitution. Il se trouve être l'analogue, deux phényles remplaçant les 
deux méthyles, du composé d'addition obtenu en 1916 par 0. Diels et 
K. Schleich (•■•) en condensant avec la benzamidine le diacétyle, au lieu du 
benzile comme dans notre cas. La constitution du composé de Diels et 
Schleich a donné lieu à une longue controverse ( B ), (•), (■), dont on ne 
peut pas dire qu'elle ait eu une conclusion définitive. Entre les deux 
formules, l'une en chaîne ouverte, VIII b, l'autre cyclique, IX b, qui ont 
ete suggérées, le choix est difficile à cause de la facilité de cyclisation à 
attendre de la structure VIII sous l'influence des réactifs mêmes par 
lesquels on cherche à démontrer la réalité de l'existence d'un cycle Tel est 
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le cas, en particulier, de la formation par le benzaldéhyde d'un acétal 
cyclique X, réaction due à 0. Diels ( 8 ) et considérée par J. W. Cornforth 
et H. T. Huang ( 7 ) comme caractéristique de la forme cyclisée IX b. 
Aucun fait décisif n'impose donc actuellement, pour notre nouveau produit, 
l'une plutôt que l'autre des deux formules VIII a et IX a. 

On est encore plus embarrassé pour attribuer une structure au produit 
de déshydratation, qui est, en même temps, le composé de Pinner et aussi 
le résultat de l'isomérisation thermique du monooxyde de lophme. 
La formule VII, de la désylidènebenzamidine, doit être écartée. Un tel 
corps, à supposer qu'il puisse exister, serait extrêmement peu stable et 
tendrait à se stabiliser par cyclisation en un système imidazolique. De plus, 
il serait facilement hydrolysable par les acides avec régénération du benzile 
et formation de benzamide ou d'acide benzoïque. Or, le composé considéré 
manifeste une exceptionnelle stabilité. L'oxydation chromique le laisse 
inaltéré. L'hydrogénation par la poudre de zinc en milieu acétique, ou par 
le couple zinc-cuivre, ne l'affecte pas. C'est surtout sa remarquable résis- 
tance à l'hydrolyse qui est à souligner. Il reste inchangé dans les alcalis 
et les acides à l'ébullition. Il tient même à l'acide chlorhydrique dilué ou 
concentré pendant 3 h à i5o° en tube scellé; tout au plus observe-t-on 
alors une faible production d'acide benzoïque, à côté du chlorhydrate du 
monooxyde, sel dissociable vers 160 . 

L'ensemble de ces observations donne à penser que le squelette carboné 
du benzile ne s'est pas maintenu dans le composé. Nous avons alors supposé 
qu'il était intervenu une transposition du type benzilique, aboutissant à 
la triphényl-2.4.4 imidazolinone-5, XI d. Ainsi s'expliquerait la grande 
stabilité du corps et aussi l'impossibilité de son retour à la lophine par 
réduction simple, en contraste avec la remarquable facilité de cette réaction 
chez l'isomère à bas point de fusion. 

On ne peut guère invoquer d'analogies pour appuyer le raisonnement 
qui a conduit à la formule XI d. Il a été, certes, décrit des imidazolinones, 
notamment XI a, 6, c, formées par condensation sur la benzamidine de 
corps dicarbonylés a, glyoxal, méthylglyoxal, phénylglyoxal ; mais aucun 
de ces trois cas ne comportait la nécessité d'une transposition de type 
benzilique, la structure XI pouvant y être réalisée, au moins sur formules, 
par une simple déshydratation, suivie d'un réarrangement ordinaire de 

l'énol résultant. 

La structure du corps ne fait cependant pas de doute comme le montre 
la présence dans son spectre infrarouge d'une bande à iy45 cm" 1 , carac- 
téristique de la fonction cétonique en cycle pentagonal, et une autre 
à 3 400 cm" 1 dans la région des 3 [jl correspondant au N— H de la lophine. 

Par voie de conséquence, la formule XI d proposée pour le deuxième 
monooxyde isomère étaye pour le premier, la formule III, avec l'oxygène 
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déjà en place au sommet 5, de préférence à la formule IV r , avec l'oxygène 
en 2. Un corps de formule IV exigerait, en effet, pour s'isomériser en XI d, 
une transposition de l'oxhydryle, peu compatible avec les conditions de 
la réaction, spécialement avec son extraordinaire facilité, hors de tout 
adjuvant catalytique. 

c. Il reste à régler la question des mécanismes de ces transpositions. 
Peut-être n'y en a-t-il qu'un, si, comme il est vraisemblable, la déshydra- 
tation de l'adduct benzile-benzamidine, IX a, passe par l'intermédiaire 
du monooxyde de lophine, III, trop sensible pour être isolable dans ces 
conditions. 

En ce qui concerne Fisomérisation de ce monooxyde, III, elle s'appa- 
rente à la transposition benzilique, mais elle s'en distingue par son dérou- 
lement purement thermique, sans attaque nucléophile. Un mécanisme 
ionique n'est donc pas à envisager. 

Comme cette transformation thermique se produit avec une exception- 
nelle facilité (simple chauffage vers 8o°), il faut admettre qu'elle n'est pas 
localisée aux deux carbones du système benzilique, mais que l'enchaî- 
nement cyclique y participe pour le faciliter par résonance. Il s'impose 
alors de penser à une action de « transfert électronique concerté circu- 
laire » ( 8 ). 

La cause originelle est la compétition pour la possession du proton 
entre l'oxygène et l'azote voisin. Le branle est donné au moment où, 
par agitation thermique, le proton vient à sauter du premier au second; 
il en résulte aussitôt le transfert électronique explicité sur la formule XII. 
Repoussé par l'accumulation d'électrons à l'oxygène en 5, attiré, au 
contraire, par le vide électronique opéré en 4 P ar l'intermédiaire de la 
chaîne cyclique, le phényle en 5, avec son doublet, est puissamment 
incité à migrer en 4 : ce serait ainsi un véritable mécanisme de « pousse-tire » 
(push-pull) qui favoriserait à l'extrême cette transposition. 
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GÉOLOGIE. — Nouveaux documents sur le Crétacé supérieur des environs de 
Caramca (prov. de Murcie, Espagne) .'-Note (*)de MM. Robert Busnardo, 
Michel Durand Delga, Paul Fallot et Jacques Sigal. 

Les formations secondaires et tertiaires de la zone subbétique forment 
une large bande qui s'allonge depuis la région de Cadix jusqu'à celle 
d'Alicante. Le Crétacé supérieur y est particulièrement développé à l'Ouest 
de Murcie et en particulier au Sud de la petite ville de Caravaca. Dans 
ce secteur, les sédiments relativement profonds et à caractère souvent 
pélagique du domaine subbétique sont largement charriés ( v ) sur les 
formations néritiques, fréquemment détritiques, du domaine prébétique, 
couverture méridionale du bâti ancien de la Meseta ibérique. 

Une première esquisse du Crétacé supérieur de la zone subbétique a été 
autrefois donnée ( 2 ) pour ce secteur : elle était basée sur des considé- 
rations lithologiques. Au cours d'une course effectuée pendant l'été io,56, 
des documents complémentaires ont été rassemblés (R. B., M. D. D., P. F.). 
L'étude des microfaunes dégagées (J. S.) et des microfaciès (M. D. D.) 
des échantillons récoltés permet d'apporter de nouvelles précisions sur le 
Crétacé supérieur de cette région et d'y établir plusieurs subdivisions. 

Nous décrirons une première coupe, dirigée du Sud-Est au Nord-Ouest, 
entre l'usine électrique du Rio Quipar et la tour Horquera (cote 796), au flanc 
méridional du synclinal Ouest-Sud-Ouest-Est-Nord-Est, dit du Rio Quipar. 
Un certain nombre d'assises, affectées d'un léger plongement vers le 
Nord-Ouest, ont pu être distinguées : leur épaisseur est donnée à titre 
indicatif et leur délimitation, vu la monotonie du faciès, est quelque peu 
artificielle. On trouve ainsi de bas en haut : 

1. Marno-calcaires blanc-bleutés alternant avec des bancs de calcaires 
blancs, durs, à rares silex noirs. 

2. Marnes blanches, très calcaires (environ 5o m), avec encore de rares 
silex noirs à leur partie moyenne. 

3. Marnes jaunâtres et rougeâtres (quelques mètres), constituant un 
excellent repère cartographique. 

4. Marnes blanchâtres (5o m) : de fréquentes traces vermiculées (du type 
Chondrites) sont observables dans les io m supérieurs de ces marnes, 
comme aussi dans l'ensemble du niveau supérieur. 

5. Marnes blanches à tons verdâtres (environ 6o m), avec minces lits 
de calcaires plus ou moins argileux. 

6. Alternance de calcaires à patine jaunâtre, chargés d'éléments détri- 
tiques, et de marnes blanches, dominantes. Ces foï^mations, dont le faciès 
rappelle un peu celui d'un Flysch, forment le sommet du mamelon de la 
tour Horquera : 20-3o m en sont conservés. 
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Les marno-calcaires I déterminent dans la topographie un relief assez abrupt. 60 m en sont 
visibles au-dessus du talus alluvial sur lequel est édifiée l'usine électrique du Rio Quipar. 
Un peu au-dessus de leur « base », à environ i5om à l'Est de ce dernier édifice, la micro- 
faune suivante a été récoltée : Globigerina gr. paradabia, Globotruncana aff. stepham, 
Rotalipora globotruncanoides, R. cashmani, Thalmanninella brotzeni, Th. greenhor- 
nensis. Il s'agit de Cénomanien supérieur. Les silex noirs de cet horizon sont très riches en 
Radiolaires sphérîques, conservés en silice fibreuse mais dont la structure a été entièrement 
détruite. 

La base des marnes calcaires 2 appartient déjà au Sénonien inférieur. La très mauvaise 
microfaune recueillie (Globotruncana angusticarinala, Gl. coronata, GL gr. renzi, etc.) 
permet d'évoquer plutôt Je Goniacien que le Santonien. C'est en tout cas à ce dernier étage 
que le niveau-repère 3 est rattachable ': Globotruncana concavata, Gl. lapparenti, Gl. 
linnei, Gumbelina-Ventilab relia deflaensis, Stensioina sp. Le terme 4 montre, lui, à sa 
partie moyenne, une association campanienne : Globotruncana cediciformis, GL aff. contusa, 
Gl. elevata, GL linnei, Gl. marginata, GL stuartiformis, Planoglobulina sp. 

Le terme 5 comporte, non loin de sa base, un lit de calcaire brunâtre, au voisinage 
immédiat duquel nous avons recueilli des fragments de tiges de Crinoïdes, dont les épais 
articles cylindriques pourraient être ceux d'un Austinocrinas erckerti (Dames) selon 
M. J. Roman. Rappelons que ce Crinoïde a été signalé aux Foyes Bianques (•'), près d'Àlfaz 
(Alicante), dans des couches qui sont situées à. 70 m au-dessus d'horizons qui nous ont livre 
(inédit) Globotruncana calcarata, espèce caractéristique du Campanien terminal. 

En fait, dans la coupe décrite ici, on rencontre, moins de 20 m au-dessus de la base du 
terme o, une microfaune du Campanien terminal ou du Maestrichtien : Globotruncana arca, 
GL contusa, GL linnei, GL marginata, GL praecontusa, GL stuarti, GL stuartiformis, 
GL tricarinata, Globigérines et Gùmbélines. Le terme 5 a donc toutes chances ^appartenir 
au Maestrichtien. Son extrême sommet contient en tout cas une association typique de cet 
étage. On y note particulièrement Bolwina incrassata, Globigerinella messinœ subcarinata 
et Globotruncana mayaroensis : cette dernière forme est considérée comme caractéristique 
du Maestrichtien supérieur. La teinte rougeatre que peuvent présenter certains horizons du 
terme o est due à l'accumulation locale en surface de produits d'altération, et non de lits 
bien définis [(-), niveau 6 de la figure 17 ]. 

Malgré le net changement de faciès, le niveau 6 terminant notre coupe est encore maes- 
trichtien et non lutélien comme il est dit [(*), p. 55, %. 18]. Aux abords de la tour Horquera 
il a livré les Foraminifères suivants : Globotruncana arca, GL caliciformis, GL contusa, 
GL linnei, GL stuartiformis, Rugoglobigerina sp., Gumbelina eœcolata, G. semicostulata, 
Aragoniavelascoensis, Reussella ssajnochœ szajnochas. Les bancs calcaires intercalés entre 
les marnes de ce terme 6 montrent une assez grande richesse en petits quartz détritiques 
aux formes anguleuses; les microorganismes (essentiellement Globigérines et Fissurines de 
forme ovoïde) constituent cependant le fond de ces roches. 

La coupe ci-dessus s'observe, rappelons-le, au flanc Sud du synclinal 
du Rio Quipar. Parallèlement à ce pli et plus au Nord on rencontre F anti- 
clin al de la Loma de la Solana, dont le revers septentrional comporte des 
niveaux crétacés plus élevés. De part et d'autre de la route qui joint Caravaca 
à La Puebla de Don Fadrique, à environ 200 m au Nord du cimetière, 
on note la succession suivante [plongement moyen Nord-Ouest, /*o° ( 4 )] 
et qui complète la coupe précédente : 
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6 Alternances de marnes blanches et de bancs de calcaires plus ou moins 
détritiques a surfaces tapissées de Chondrites (au moins 3o m) 

J'rZ ! ,W détriti< ï UeS Wanchâtres à Chondrites, avec rares délits 
marneux (environ 20 m). 

8. Marnes verdâtres plus ou moins sableuses, avec lits de calcaire détri- 
tique (visibles sur environ 5o m d'épaisseur). 

-WdZa ?L 7 , TTn î meme S T° n , danCe " FiSSUrineS ' P^^rement du type F. 
fondai n a f 'n G '° bl f ''"es; La base du niveau 7 n'a fourni qu'une microfaune peu 

abondante, mal conservée et de peme taille, dont l'âge maeslrichtien est probable Les 
marnes 8 admettent à leur partie inférieure un ou deux lits, épais de quelque! centimètres 
d spect congfomératique. On y voit eôte à eôte des fragment de places" d' noce™ Ta 
ur ou de menus débris mal roulés de calcaires argdeux t Rosalines" cLbclines G Z^ 

dans t 'h?- 1 " 65 , t?PeS Va '" iéS : **"■ Sr - ° VaUS (Kauf - ) ' K * ^IW^a. etc. On trouve 
ZL m ^'Z m ' Crofaune ^ crique 4om plus haut Elle caractérise le 

«ta*/*, G/, stuartiforrms , Bolwina incrassata, Bolivinoides draco draco B draco 

r^ansPseudotextularia varions, Trinùella scout GuUerina^., Gumblina^Z 

te. Cette sene fameuse maestrichtienne semble passer en continuât à des marnef au 

dcos.on, qm recoupe les sed.ments crétacés redressés, empêchent d'en avoir la certitude. 

Les observations consignées ci-dessus permettent de fixer l'image suivante 
du Crétacé supérieur dans le domaine subbétique de Caravaca : 

A. Formation à dominante calcaire mais à nombreux lits marneux 
Nous n en avons étudié que la partie supérieure (niveau 1). A 5o m environ 
sous son sommet, elle est datée du Cénomanien supérieur. Le Turonien est 
soit absent, soit réduit à quelques dizaines de mètres au maximum : 
de nouvelles investigations seront nécessaires pour le préciser. 

B. En continuité apparente vient un complexe essentiellement marneux 
épais de plus de i5o m et dont la richesse en calcaire décroît vers le haut 
(niveaux de 2 à 5). Daté du Sénonien inférieur (Coniacien ?) à la base 
il montre 5o m au-dessus un horizon coloré, appartenant au Santonien! 
Le Campanien est repéré plus haut. L'extrême sommet appartient déjà 
au Maestrichtien supérieur. 

C. Assez brutalement, sur une cinquantaine de mètres d'épaisseur 
(niveaux 6 et 7), s'établit un régime rappelant un peu celui d'un Flysch 
par ses alternances de marnes blanches et de calcaires quelque peu détri- 
tiques, riches en Fissurmes. Cette formation appartient aussi au Maestrich- 
tien supéneur; elle rappelle le « Flysch » calcaire du Sénonien terminal de 
la région d'Hendaye ( s ). 

D. Enfin des marnes verdâtres (niveau 8), encore maestrichtiennes sur 
une épaisseur notable, doivent appartenir, à leur partie la plus haute, 
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à l'Eocène inférieur. Nous étudierons ailleurs la composition de cet Eocène 
qui était jusqu'ici pris pour du Sénonicn ( 2 ). . 

Le Crétacé supérieur de la région de Caravaca aurait ainsi au total 
(épaisseur du Cénomanien mise à part) une puissance de l'ordre 
de 3oo-35o m. On y remarquera l'absence (ou la réduction) du Turonien, 
et l'exceptionnelle puissance relative (environ i5o m) du Maestrichtien. 

(*) Séance du 22 juillet ig5-. 

(*) P, Fallût j Cons. sup. Inv. Cient., Iris t. Lucas Mallada, Madrid, 19^0. 

(-) P. Fallût, Cons. sup. Inv. Cicnt., Inst. Lucas Mallada, Madrid, iq43. 

( 3 ) R. Nickles. Ann. Hébert, Paris, 1. 1891. 

(' , ') Non loin au Nord-Est de cette coupe, existent des assises marneuses à intercalât! ons 
rougeâtres. Il ne s'agit pas de Sénonien \_(' 1 ),Jîg. 19, p. 56] mais d'Éocène, que nous décri- 
rons ailleurs. 

( 3 ) J. de L apparent, Mém. Sei-v. Carte géol. Fr.. 1918. 



EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Dùpsacacées. Développement 
de l 1 embryon chez le Scabiosa columbaria L. Note (*) de M. René Souèges. 

Il n'est pas possible de relever des différences essentielles, du point de vue embryo- 
génique, entre le Scabiosa columbaria et le S. Succisa. La division de l'œuf par une 
paroi se rapprochant de la verticale a pu être confirmée, en même temps que précisés 
et complétés les processus d'édification des formes ayant dépassé le stade octocellu- 
laire. 

Mes observations précédentes sur le Scabiosa Succisa ( l ) ont démontré 
que le principal caractère embryogénique de cette espèce réside dans la 
direction oblique, plus ou moins rapprochée de la verticale, de la première 
paroi de segmentation. Ce caractère entraîne une grande complexité 
dans les processus des divisions ultérieures et des variations profondes 
dans les lois relatives, tout particulièrement, à la disposition et aux destinées 
des blastomères. En se basant sur l'orientation oblique de ce premier 
cloisonnement, observée seulement chez quelques rares Dicotylédones, 
D. À. Johansen ( 2 ) a distingué un type Piperad qu'il a placé en tête de 
tous les autres types de développement qu'il a définis et chez lesquels la 
première cloison est toujours transversalement orientée. 

Etant donné l'importance capitale de cette première observation et les 
conséquences qui en découlent quant aux problèmes d'embryogénie 
comparée et de phylogénie qu'elle pose, il n'était pas inutile d'examiner 
un nouveau représentant de la famille des Dipsacacées, voisin du Scabiosa 
Succisa, dans le but, d'apporter toutes confirmations relativement à la 
direction de la première cloison, d'acquérir ensuite plus de précisions sur 
les processus des segmentations suivantes, de compléter enfin, si possible, 
l'étude de stades quelque peu avancés, en ce qui concerne surtout la dispo- 
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sition des étages, l' organisation de l'extrémité radiculaire, la forme et les 
dimensions du suspenseur. 

L'étude du Scabiosa columbaria pouvait conduire à des résultats ne 
s'écartant que légèrement de ceux qu'avait apportés l'examen de la Sca- 
bieuse officinale, les deux plantes offrant des caractères morphologiques 
peu dissemblables, se rapprochant par leur taille et leur distribution 
géographique, ne différant que par la forme des feuilles caulinaires et la 
disposition, rayonnante ou non, de leurs fleurs extérieures. 

Dans le proembryon bicellulaire (fig. 2) on peut voir la direction oblique qu'à prise la 
première cloison séparant les deux premiers blastomères a et b. Les figures 3, 4 ei 5 
conduisent à une tétrade comportant les quatre éléments c et d dérivés de «, e et /issus de 
b. Ces quatre éléments ne doivent pas être confondus avec les quatre quadrants engendrés 
par la cellule apicale, dans le cas général de proembryons bicellulaires composés de deux 
cellules superposées ca et cb. Le proembryon octocellulaire produit par bipartition des 
éléments de la tétrade est schématisé en 8; pour lui donner naissance, e et c peuvent se 
segmenter longitudinalement ou transversalement : par exemple, en 8, e a donné par division 
transversale les deux cellules e ! et e" , comme le démontre la figure mitotique visible en 6 ; la 
division transversale de c s'observe en 9, à gauche, et en 11, à droite. 

Les groupements cellulaires qui tirent origine de ces premiers blastomères peuvent, dans 
certains cas, être reconnus (fig. 9 à i5) avec plus ou moins de certitude. Mais l'interpréta- 
tion de leur mode de construction devient de plus en plus hypothétique au fur et à mesure 
que progresse la segmentation. Généralement, en d, s'établit d'abord une cloison anticline à 
direction horizontale {fig. 9, 11), puis apparaissent des parois verticales et transversales qui 
engendrent des groupes cellulaires dont on peut aisément reconnaître la constitution, par 
exemple en 10, 12, 1 4, i5. En/, les deux cellules visibles dans la figure 8, en ont engendré 
4 dans la figure 11, 5 ou 6 dans les figures 10, 12, i3. Les blastomères c et e 1 prennent des 
cloisons diversement orientées, généralement anticlines, à direction longitudinale (fig. 10 à 
gauche; 12 et i/j, à droite) ou transversale (fig. 12, i4, à gauche) faisant apparaître, dans 
ce dernier cas, au sommet du proembryon, deux étages forts nets (fig. i3, 10), l'étage du 
liant correspondant selon toute vraisemblance à un tissu épiphysaire. 

À partir de la figure i6> il devient difficile de déterminer exactement les limites de démar- 
cation entre les groupes cellulaires engendrés par les premiers blastomères. On peut cepen- 
dant, pour ce qui est de leurs destinées, admettre que c, e ou e' donnent la partie cotylée 
sensu lato ; que e" prend part à la construction de la partie hypocotylée ; que d contribue 
également à cette dernière construction et, en outre, dans beaucoup de cas, à l'édification 
d'une portion de la coiffe et du suspenseur (fig. 27 à 29), tandis que la plus grande portion 
de ces deux régions du corps se développe toujours aux dépens de /. 

Les figures 16 à 3i permettent aisément de se faire une idée des dispositions cellulaires, 
plus ou moins régulières et complexes, qu'offrent les formes au terme de la vie proembryon- 
naire. Au moment de la naissance des cotylédons, le dermatogône est ordinairement indi- 
vidualisé (fig. 32) ; les initiales de l'écorce au sommet radiculaire, différenciées aux dépens 
de l'hypocotyle, apparaissent bien disposées dans le prolongement de l'assise externe du 
périblème ; la portion médiane de la coiffe s'accroît par divisions horizontales ou tangen- 
ticlles et forme finalement un cône tronqué qui se détache nettement des parties latérales, 
comporte 12 à 10 assises aplaties surmontées par les initiales de l'écorce .radiculaire. Le 
suspenseur est massif, conique; il prend parfois une forme allongée plus ou moins étroite 
(fig. 32, 33). 
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En résumé, voici quelles sont les données supplémentaires que nous 
permet d'enregistrer cette étude : — i° L'orientation oblique de la pre- 
mière paroi de segmentation, chez les Scabiosa, se trouve confirmée avec 
toutes les conséquences qu'entraîne ce phénomène dans le comportement 
ultérieur des deux cellules proembryonnaires initiales, tout particuliè- 




Fig. 1 à 3/|. Scabiosacolumbaria L. — Les principaux termes du développement de l'embryon. oo : oospore; 
ns, noyau secondaire du sac; ai, assise interne du tégument; tp, tube poUinique; al, albumen; a et b\ 
les deux premiers blastomères; c et d, blastomères issus de a ou groupements qui en dérivent; e et/, 
blastomères issus de b; e' et ë\ blastomères produits par e;pco, partie cotylée s. lato; p/iy, partie 
hypocotylée; de, dermatogène; sec, initiales de l'écorec de la racine; co, portion médiane de la coiffe; 
s, suspenseur. G. = 290; i5o pour r, 2 et 3/j. 



rement dans la constitution d'une tétrade n'entrant dans aucune des 
six catégories de tétrades, établies au sujet de toutes les Angiospermes, 
et à laquelle on ne peut refuser les caractères les plus nets d'ancienneté 
si l'on se reporte aux principes qui ont servi de base à la définition des 
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types A, B, C des tétrades et de leurs variantes ( :i ); — 2 II ne se constitue 
ni quadrants, ni octants, selon le sens ordinairement attribué à ces termes 
en embryogénie comparée, c'est-à-dire des blastomères engendrés, à la 
troisième et quatrième générations, par la cellule apicale résultant de la 
division nettement transversale de l'œuf en deux cellules superposées; 

— 3° Il ne s'individualise pas de cellule épiphysaire véritable d'où tirerait 
origine la tige épicotylée; — 4° Le développement de la partie cotylée 
s. lato aux dépens des éléments c et e se trouve plus étroitement déterminé; 

— 5" Se trouvent également précisées les parts que prennent les deux pre- 
miers blastomères a et b à la construction de la coiffe et du suspenseur; 

— 6 U La partie centrale de la coiffe se montre bien séparée de ses parties 
latérales sous forme d'un cône tronqué au sommet duquel s'observent les 
initiales de Técorce radiculaire fournies par Fhypocotyle. 

Ces nouvelles observations viennent sanctionner les termes de compa- 
raison que l'on a déjà établis entre les Dipsacacées et les Valérianacées (*) 
et qui consistent, d'une part, dans les grandes ressemblances, qu'offrent 
les formes proembryonnaires de ces deux familles quant à leur aspect 
général, et à leur mode, irrégulier et complexe, de construction, d'autre 
part, dans les différences que présente l'édification des proembryons à 2, 
4 et 8 cellules. Ces différences rapprochent les Valérianacées des Compo- 
sées ; en écartent, par contre, les Dipsacacées. Cette dernière famille appa- 
raît ainsi comme la moins évoluée de l'ordre des Astérales, tel que le 
comprennent certains systématiciens, par exemple Léon Guignard ( D ) 
et J. Hutchinson ( ,; ). 

(*) Séance du 22 juillet kjo~- 

(') R. Souèges, Comptes rendus, 20k, 1907. p. 39'*. 

(-) Plant Embryology. Embryogeny of Spermatophyta, Waltham Mass., 1900. 
( :; ) R. Souèges, Embryogénie et Classification, 2, [939, p. 38, 3g, ii à 53 ; Comptes 
rendus. 224, 1947, p. 1099; Année biologique, 28, 1952, p. i3. 
( v ) R. Souèges, Comptes rendus, 176, 1923, p. 1081. 
(') Le jardin botanique de la Faculté de Pharmacie. Paris, 1903. 
('') The families of flowering plants, 1, Dicolytedons, London, 1926, p. 284. 



AÉRODYNAMIQUE. — Sur quelques problèmes a" aérodynamiques concernant 
Vautogire de Juan de La Cierva. Note (*) de M. Dimitri Riabouchinsky. 

Au premier Congrès international de la Sécurité aérienne, en ig3o à 
Paris, j'ai fait une Communication avec démonstration de quelques expé- 
riences, sur l' autorotation, l'aile à fente, les mouvements pendulaires. 
J'y ai rencontré pour la première fois M. Juan de La Cierva, qui a bien 
voulu me dire spontanément, que dans son rapport sur Vautogire présenté 
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à l'Académie des Sciences de Madrid, il avait mentionné mes recherches 
sur Y autorotation. Il me dit aussi qu'il avait obtenu avec ses rotors des 
coefficients de résistance supérieurs à deux fois celui d'un disque. 

Qu'il me soit permis de rappeler succintement, en y ajoutant des pré- 
cisions, quelques'unes de mes recherches effectuées dans le courant des 
années igoS-igii, dont certaines ont été, peut-être, de quelque utilité 
à M. Juan de La Cierva dans la réalisation de son remarquable autogire, 
conçu en 1920. L'un des premiers autogires, qui avait effectué de nom- 
breux vols, figure actuellement dans la belle collection d'appareils illustrant 
toutes les étapes du développement de la Navigation aérienne, rassemblée 
au Musée de l'Air à Chalais-Meudon par M. Charles Dollfus. 

Mon travail Recherches sur la rotation de plaques symétriques dans un 
courant aérien et sur la détermination de la pression qu elles supportent a 
paru en 1906 à Saint-Pétersbourg : en russe, dans le Bulletin de F Académie 
des Sciences; en français, dans le premier fascicule du Bulletin de V Institut 
Aérodynamique de Koutchino. J'y ai cité, après avoir recherché les précur- 
seurs dans ce domaine, les publications de F. H. Wenham, d'Athanase 
Dupré et de Paul La Cour, qui avaient signalé, sous des formes diverses, 
l'augmentation de la résistance d'une surface qui se déplace orthogo- 
nalement à un courant d'eau ou d'air. Mais je crois avoir été le premier 
à étudier ce phénomène systématiquement et en le rattachant à celui 
de l'autorotation. 

L'un des « secteurs » (rotors) employés dans cette recherche est repré- 
senté sur la figure 1. Les courbes de cette figure expriment la variation du 
coefficient $ autorotation des secteurs, A = i%nr : (V — a), et de leurs 
coefficients de résistance, K = (P — p) : (1/2) pY 2 cc {r~ — r\) et K' = K(a : t.), 
en fonction des angles centraux 2a des secteurs. Dans ces formules nous 
faisons abstraction du petit cercle central assurant la solidité du secteur 
et de la pression p qu'il supporte. Le paramètre a représente la partie 
de la vitesse V surmontant les résistances passives. 

Il résulte de la figure 1, que les valeurs maxima des coefficients A et K 
correspondent à un angle 2 a proche de 45° e "t °[ ue I e coefficient K' ne 
dépasse pas sensiblement la valeur 1,4 qui est celle du coefficient de résis- 
tance d'un disque de diamètre o,3 m dans le tunnel de 1,2 m de diamètre, 
où ces mesures ont été effectuées. J'ai étudié l'augmentation de la résis- 
tance des surfaces fixes dans un tunnel, due à leur dimension, dans le 
deuxième fascicule du Bulletin de Koutchino. 

En mesurant la résistance des secteurs, dont la vitesse angulaire est 
supérieure à celle de leur autorotation, j'ai constaté que cette résistance, 
ainsi que celle des disques, augmente progressivement avec l'augmentation 
de leur vitesse angulaire. Cette augmentation est due à la composante 
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radiale de la vitesse, déterminée par la force centrifuge agissant sur l'air 
entraîné par le frottement contre le disque ou les secteurs. 

Un secteur plat pouvant être considéré comme hélice à pas nul, j'ai 
reproduit dans la figure 2, pour une famille d'hélices à pas constant de 3o cm 
de diamètre et dont le pas relatif (h : ir) a varié de o à 3, les courbes du 
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Fig. i. 



Fig. 2. 



quadrant I, correspondant au régime de l'hélice propulsive ou de l'héli- 
coptère en montée, celles du quadrant II — correspondant au régime du 
moulin à vent ou de l'autogire et celles du quadrant III — correspondant 
au régime de V hélice- frein ou de l'hélicoptère en descente. 

Dans l'eau, des recherches correspondantes ont été effectuées et décrites 
(Central Tryckeriet, Stockholm, 193 1), par M. H. -F. Nordstrom. Ses 
recherches ont confirmé l'exactitude des miennes. 

J'ai constaté en 1912, dans le fascicule IV du Bulletin de Koutchino., 
qu'un aéromètre, sans monture, enregistre approximativement la compo- 
sante du vent relatif parallèle à l'axe de l'hélice, constatation que de La 
Cierva a étendu à l'autogire. 

Dans le cas, d'un petit disque avec des ouvertures centrales sur ses 
deux faces (Pneumometerkopf), servant le tube de Pitot, j'ai constaté,, 
comme il fallait s'y attendre, que le rapport P : u 2 de la pression au carré 

de la composante u de la vitesse \/u~-\- ç>- , normale au disque, augmente 
avec le rapport V : u. 

Je rappellerai maintenant une expérience que j'ai décrite en 1908 dans 
le n° 2 du Bolletino délia Societa Aaeronautica Italiana, pour préciser le 
caractère du mouvement de l'air autour d'un secteur en autorotation. 
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Puisqu'il existe un couple entretenant ce mouvement, il est évident, en 
raison du théorème des moments de quantités de mouvement, qu'un 
mouvement giratoire de F air, opposé à celui du plan mince, doit être 
engendré à l'aval de ce dernier. Le dispositif de la figure 3 a permis de 
mettre en évidence ce tourbillon : les vitesses des ailettes b, b^ b 2 dimi- 
nuent avec leur éloignement de l'axe. Les vitesses relatives considérables 





mw 



Fïg. 3. 



Fig. 4. 



dans le sillage du*"secteur, déterminées par ce tourbillon, permettent jd' ex- 
pliquer, en raison du théorème de Bernouilli, l'augmentation de la résis- 
tance du secteur en autorotation. J'ai complété cette expérience par celle 
de la figure [\. Un secteur plan à deux ailes peut tourner librement dans 
une fente pratiquée dans un plan métallique horizontal, sur lequel on 
avait collé une feuille de papier noir, qu'on saupoudrait ensuite de lycopode; 



"*% 




Fig. 5. 



Fi g. 6. 



le tout étant placé dans une soufflerie. À chaque passage de Tune ou de 
l'autre des ailes du secteur, l'extrémité du tourbillon marginal engendré, 
trace une droite dans la poudre de lycopode, comme la figure 4 et le schéma 
explicatif de la figure 5, le font voir. La figure 6 représente schématiquement 
la configuration des tourbillons E et 'C engendrés par un autogire en des- 
cente, son rotor ayant fait un demi-tour. 
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J'ai mentionné aussi, que, pour certaines vitesses de rotation du secteur, 
les ailettes b, b i9 les plus éloignées de Taxe, pouvaient commencer à tourner 
dans le même sens que le secteur, tandis que l'ailette axiale b. continuait 
à tourner en sens opposé et que, par conséquent, les composantes tangen- 
tielles de la pression sur les parties des ailes du secteur, proche ou éloignées 
de son axe, pouvaient être respectivement propulsive ou résistante. 

M. Georges Lepère, collaborateur et ami de Juan de La Cierva, a bien 
voulu me confirmer que le coefficient de résistance du rotor de Pautogirè 
en descente, l'axe du rotor restant verticale, peut atteindre la valeur 2,6, 
tandis que celle d'un disque est 1,2. Ce résultat, déduit de la vitesse de 
descente d'un autogire de poids connu, n'a pa» été confirmé par des 
mesures effectuées en soufflerie. On a cherché à expliquer le grand écart 
entre les valeurs ifi et 1,2 par l'hypothèse que, tandis que la partie centrale 
du rotor fonctionne comme moulin à vent, ses parties extrêmes réagissent 
comme hélices-frein. M. G. Lepère a mentionné aussi, que les ailes du rotor 
de l'autogire n'avaient pas subi de gauchissement. 

Le problème posé par Juan de La Cierva et par Georges Lepère, présen- 
tant un intérêt scientifique et technique, des recherches comparatives 
sur les rotors d'autogires, de différent diamètre, ayant subi ou non des 
gauchissements, en descente libre, dans une soufflerie, ou transportés par 
un camion, leur axe placé horizontalement, en vue d'une interprétation 
rationnelle des désaccords constatés, seraient souhaitables. 

(*) Séance du 22 juillet 1907. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réduction alumino thermique de V anhydride borique 
en présence de l* oxyde de calcium. Note (*) de MM. Jean-Lucien Andrieux 
et René Peffen. 

La préparation du bore et des borures métalliques par le procédé alumino- 
thermique se heurte à de sérieuses difficultés que nous nous sommes 
proposés de résoudre. Ces corps possèdent en général des densités trop 
faibles ou des points de fusion trop élevés pour pouvoir être isolés de la 
scorie par simple décantation comme dans les autres applications clas- 
siques de ce procédé. Les produits restent inclus dans l'alumine de la 
scorie et toute séparation directe par traitement mécanique ou chimique 
est alors impossible ( 1 ). 

H. Moissan (-), Kiïhne ( 3 ), J. Bùchel ( 4 ) ont essayé de dissoudre cette 
alumine dans les acides en la transformant au préalable en carbure d'alu- 
minium, en sulfure d'aluminium, en aluminates des métaux alcalins ou 
alcalino-terreux. Les résultats obtenus restent encore insuffisants et ne 
sont valables que pour des cas très particuliers. 
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La question méritant d'être reprise, nous avons étudié systémati- 
quement la solubilité dans l'acide chlorhydrique de différentes scories 
ternaires renfermant de l'anhydride borique, de l'alumine et un oxyde 
des métaux alcalins ou alcalino-terreux. Nous avons mis au point une 
méthode permettant de préparer facilement le bore et un grand nombre 
de borures métalliques. 

Nous exposons dans la présente Note les résultats obtenus en réduisant, 
dans les conditions habituelles des réactions aluminothermiques, de* 
mélanges contenant des proportions très variables en anhydride bo'rique 
et en oxyde de calcium. Nous allons montrer comment varie la solubilité 
des scories et indiquer la composition et la nature des produits bores 
recueillis. 

Dans une prochaine Note, nous envisagerons la réduction des mélanges 
contenant un oxyde supplémentaire dont le métal est susceptible de s'allier 
ou de se combiner au bore. Nous montrerons également qu'il est possible 
d'obtenir des scories parfaitement solubles en remplaçant l'oxyde de 
calcium par les oxydes de baryum ou de sodium. 

L'anhydride borique, l'aluminium et l'oxyde de calcium, passant au 
tamis 100, sont soigneusement mélangés et jetés par fractions successives 
dans des creusets préchauffés à 1000 environ afin que la réaction puisse 
se déclencher aisément. Quand celle-ci est achevée, la température est 
maintenue durant i5mn environ entre 1400 et i5oo°, pour compléter la 
sconfication de l'alumine. Après refroidissement, la masse est broyée 
finement et traitée à chaud, à plusieurs reprises, par de l'acide chlorhy- 
dnque à 25 % et par de l'acide concentré jusqu'à épuisement complet des 
matières solubles. Le produit résiduel renferme, d'une part du borure de 
calcium ou des sous-oxydes de bore et, d'autre part, la fraction de scorie 
qui a résisté au traitement décrit ci-dessus. Celle-ci est constituée essen- 
tiellement par de l'alumine non combinée. 

Dans les 4-2 essais effectués, les mélanges réactionnels contiennent 1 
à^ 4 moles d'anhydride borique, 2 at.-g d'aluminium et 1 à 3 moles 
d'oxyde de calcium. Connaissant les poids des produits bores obtenus 
et leurs pourcentages en bore et en calcium, il nous a été possible de 
déterminer les quantités d'anhydride borique et d'oxyde de calcium 
effectivement réduites et de calculer les compositions exactes des scories 
correspondantes. Celles-ci contiennent 9,1 à 52,2 moles % d'anhydride 
borique, i3,4 à 47,0 moles % d'alumine et 29,2 à 53, 1 moles % de chaux 

En comparant la solubilité de toutes les scories qui renferment sensi- 
blement, en composition centésimale, le même nombre de moles d'oxyde 
de calcium, nous sommes arrivés aux conclusions suivantes • 

Si ce nombre est inférieur à 4o %, la solubilité croît avec les rapports 
molaires B 2 3 /ALO, existant dans ces scories. 

C. R., 1907, 2 e Semestre. (T. 24ô, N° 5.) 3 l 
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Si ce nombre est compris entre l\o et 53, i % la solubilité des scories 
diminue tout d'abord, passe par un minimum pour croître ensuite conti- 
nuellement quand les rapports B 2 3 /A1 2 0* augmentent. 

Les exemples suivants sont significatifs : 



j\** Composition de^ scories 

des essais. (moles % ). 

1 9 , i4 B a 3 /^,o6 ALCW48.8o CaO 

2 2 °)9 2 » /3o, 53 « !'$ 

3 



, DO « ; 4<5.D.> » 



3i .97 » / 19.30 » ,48.53 

k 38,58 » /3a. i3 » ,'39.37 » 

o 43,44 « /'.î6 : 8o « /'29-7 ( 3 » 

6....- oo.oS « /i9 ? 53 » /^) ; 9» » 





Insolubles 


Rapports 


analytiques 


., 0,/Al £ O r 


( % )• 


0,218 


I . 10 


0,685 


6,53 


1 . (O 


O. 22 


L , 2ûO 


7 2 «9 6 


I , G'.20 


34.37 


2 . 590 


4.3o 



Ces variations sensibles de la solubilité sont explicables par le caractère 
amphotère de l'alumine. Dans les scories riches en anhydride borique, 
celle-ci fonctionne comme oxyde basique et perd alors ses propriétés 
habituelles d'insolubilité. 



% A. \x O -î, J »v?v 1 , 



j^.. 






\ \ 




Via,, t. — Variation de la solubilité des scorie; 



Dans la figure 1 nous portons en ordonnées les pourcentages d'alumine 
non éliminée ainsi définis : 

poi ds d'alumine subsistant après le traitement à Tacide chlorhydrique ^ ^^ 
poids d'alumine correspondant a l'aluminium utilisé. 

Nos résultats expérimentaux et les valeurs obtenues par extrapolation 
des courbes ci-dessus nous permettent de tracer sur le diagramme 
ternaire B 2 3 -Al 2 3 -CaO une région délimitée par les points C, n, d, e, /, 
s, h, L 7, A\ l a, m où les scories possèdent une solubilité quasi totale. 
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La zone hachurée est la plus intéressante au point de vue pratique, 
car elle permet d'économiser au maximum les matières premières. 



— t^i O^ IfjT^ Y-K^.Jr&e^> */-J 



r> r. ' valeurs deaotti 5 par 

sxiràpotefton 
• o ■pavrceir{' > 'AtfO;fiiiQ éliminée • 




Fig. •>. — Diagramme de solubilité des scories B., 3 /AI,0 3 /CaO. 

Les produits bores préparés titrent de 38,27 à o,23 % de calcium. Les 
teneurs en bore évoluent en sens inverse passant de 58,oo à 79,17 %. 
Les produits riches en bore et pauvres en calcium renferment toujours de 
l'oxygène. La variété des résultats obtenus est illustrée par les exemples 
suivants : 



N° dm essais. . . 
Composition charge 



8. 



9. 



Composition scorie 



Analyses : 

Insoluble ( % ), 

si (%)...V... 

Fe 
Al 



B 

Ca 
Examen cris tallopraphi que. 

Rendement ( % ) 



2,5B,0: i /2Al/ 




2, 


oBiOa/aAl/ 
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B,0 S /»A1/ 


2,8 CaO 






2, 35 CaO 




2 CaO 


i.64B,0,/i AU Or./ 


0. 


,66B 2 O n /r ALO :! / 


2B 


,0 3 /i Al â O s / 


2 , 5o CaO 






2.18 CaO 




2 CaO 


. 2 2 






2, o3 




2. 22 


0. 18 






. 2 2. 




0. 14 



1 , o.:> 






o ? 88 




. 92 


Traces 






0. 20 




?,°7 


60 , 5o 






61.91 




79^7 


38. 10 






24, 12 




0. 35 


B,Ca 


B t 


Ca 


+ sous-oxydes 
de bore 


S 


ous-oxvde 
de bore 


92 . 60 






86.80 




<)5 . 20 



Le rendement est calculé d'après l'aluminium réellement utilisé au cours 
de la réduction. Nous sommes en présence, soit de borure de calcium, soit 
de sous-oxydes de bore, soit de mélanges de ces composés. 
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La teneur en calcium dépend des concentrations respectives de 
l'anhydride borique et de l'oxyde de calcium contenus dans les mélanges 
réactionnels. Elle dépend également de la composition et de l'acidité des 
scories correspondantes. Faute de connaître le diagramme d'équilibre du 
système ternaire B. 0- :i À] 2 : >-CaO et de pouvoir calculer exactement les 
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Fiy. ;î. — Variation de la teneur en calcium des produits bores. 

activités respectives des divers constituants des scories nous avons, dans 
la figure 3, caractérisé celles-ci en utilisant simplement l'ancienne notion 
d'indice de laitier. 

(*) Séance du i - juillet 1957. 

( i ) W. J. Kroll, Z. anorg. Chem., 102, 1918, p. 4- 

(~) Comptes rendus. 125, 1897, p. 629. 

( 3 ) Brevets allemands n° 142 871, 1902 et n° 179439, 1904. 

(*) Brevet français n° 405131. décembre 1909. 

(Ecole Nationale supérieure d" Electrochimie et d'~ Électrométcdlurgie^ Grenoble.) 



PHYSIOLOGIE. — V hypothermie d* origine physique {sèche ou mouillée) et 
V hypothermie par chlorpromazine dans leurs rapports avec la température et 
V indice chronologique vestibulaire . Note ;(*) de M. Georges Mouriquand, 
M me Violette Edel et M" e Renée Chighizola. 

Dans les Notes précédentes nous avons signalé soit dans l'hibernation 
artificielle (*) (physique), soit dans le surchaufïage (-) du Rat et du Pigeon 
un parallélisme étroit de leur action sur l'évolution thermique et l'évolution 
de l'indice chronologique vestibulaire (L. Lapicque) ou chronaxie vesti- 
bulaire (C. V.) (de G. Bourguignon). 
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Dans tous nos cas, l'abaissement thermique ou l'élévation thermique 
se sont accompagnés parallèlement d'un abaissement ou d'une élévation 
de la C. V.j la prédominance de l'abaissement ou de l'élévation était géné- 
ralement plus marquée pour la C. V. que pour la T 5 mais toujours dans le 
sens de celle-ci. 

En ne retenant ici que les indications fournies par l'hibernation artifi- 
cielle signalons que ce parallélisme a été observé aussi bien chez les rats 
que chez les pigeons soumis à l'hibernation sèche et à l'hibernation 
mouillée. 

Les rats ou pigeons soumis à l'hibernation sèche (à — 17° hygrométrie 4o) 
n'ont pas atteint le stade poikilothermique. Il fut plus affirmé encore 
dans l'hibernation « humide » par bain glacé chez le rat résistant à l'hiber- 
nation « sèche » (où la chute thermique fut au-dessous de 20° (venue de 38") 
et la chute C. V.àoa (venant de iocr) : donc stade poikilothermique atteint 
avec mort fréquente. 

Chez le pigeon gravement choqué (5 morts sur 10) par le bain glacé 
le même type de parallélisme fut observé (T et C. V.). 

L'action abaissante de l'hypothermie a été envisagée par P. Chauehard 
et H. Mazoué ( 5 ) en ce qui concerne son action sur la chronaxie neuro- 
musculaire (action périphérique). 

En raison de l'action hypothermisante de la chlorpromazine nous nous 
sommes demandés s'il existait (comme pour les hibernations sèche ou 
mouillée) un parallélisme étroit entre son action sur la température et 
la C. V.). 

Or nous avons observé aussi bien chez le pigeon que chez le rat que non 
seulement ce parallélisme n'existe pas mais qu'il y a inversion totale entre 
la température et la C. V. dans l'action par la chlorpromazine. 

Rappelons que dans une Note antérieure ( 6 ) nous avons signalé Faction 
fortement élévatrice de la C. V. par la chlorpromazine (largactil). 

Au cours de nouvelles expériences nous avons apprécié à la fois Faction 
de la chlorpromazine sur la température et la C. V. 

Les exemples suivants montrent leur inversion chez le Rat et le Pigeon, 

Bai, (2 mai 1907), X mg (oral) de chlorpromazine. 

T : départ, 3 9 °; chute progressive à 36° (après 00 mn et 36 u ,4 après 120 mn), 

C. V. : départ, 10 r; montée progressive à i4cr à 5o mn et à 17 cr (en 1 h 9.0). 

liât (ito g, 2 mai 1907), V mg (oral) de chlorpromazine. 
T : départ, 36°,3, en 5 mn chute à 35°,5, 36°, 1 (à 26 mn). 
C. V. : départ, 10 a-; 10 mn. jiu; 5o mn, 12 a: -+- 60 mn. 120-. 
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La dissociation température C. V. est en général d'autant plus affirmée 
que la dose est plus forte. 

liât (160 g, 28 mai 1907), injection intramusculaire de Vmg (somnolence assez accentuée). 

T : départ, 36°, 1; après 20 mn, 34°, 8; -h 35 mn, 33°. 2 ; -h 00 mn, 32°, 1 ; +60 ran, 33°, 5. 

C. V. : départ, 10 a; après 35 mn, 12a; après 5o mn et 60 mn, i4<7- 

Bat (180 g, 4 juin 1967 ), injection intramusculaire de V mg. 

T : départ, 38°,5; -+- 23 mn, 36°, 8; h 4o mn, 35<> T 8; — 60 mn, 34°, 5; -4- 2 h 5 mn, 33°, 6; 
-h 3 h, 32°,i; -h 24 h, 3S y ,5. 

C. V. : départ, 8cr; -h 5 mu, 3(7; + 25 mn, 9*7; — 35 mn, toc; -h 5o mn et 60 mn, 12 «r; 
-h 2 h 5 mn, 12 a. 

Pigeons. — Exemples : 

Pigeon 3oo g : XX mg de chlorpromazine (oral). 

T : départ, 4i° 5 2; chute à 38°, 7 à 60 mn. 

G. V. : départ, ioct; élévation à 16 a en 60 mn et à 17c à 60 mu. 

Pigeon 345 g : X mg puis V mg (oral). 

T : départ, l\\°\ abaissement à 4°° (après 4 h). 

C- V. : élévation par X mg puis V mg (3 e jour) à 16 <7 (4o°). 

Pigeon n° 60 : injection intramusculaire de i2,5 mg de chlorpromazine. 

T : départ, 42°, 2; -h 5 mn, 4i°,8; -h 20 mn, 4o°,5 ; -h 3.5 mn, 4°° : 60 mn, 4o°; H 120 mn, 
4o°; -!- 180 mn, 4o y ; -+- 24 h, &". 

C. V. : départ, iou; -h 5 mn, 2 g (abaissement (id. rat) par choc primordial comme dans 
l'injection de chlorhydrate de thiamine ] ; ~h i5 mn, 5 a ; -\~ 25 mn. y a; ^35 mn, 1 1 cr 
(à ce moment sortant de la période de choc apparaît le pouvoir élévateur de la chlor- 
promazine (cf. chlorhydrate de thiamine) ; -h 4o mn, i3 cr; -f- 45 mn, 16 <j\ id. 5o et 60 mn. 

Pigeon : injection intramusculaire de 8,3 mg de chlorpromazine. 

T : départ, 4 2 °; +45 mn, 4i°,3; +60 mn, 4 l0 > 2 - 

G. V. : départ, 9*7; i5 mn, 8cr; 45 mn, 11 «7; 60 mn, 1217; id. 65 mn (une dose moins 
forte entraîne un moindre écart T et C. V. avec moindre choc initial). 

Pigeon 3io g (1 e1 ' juin 1967) : injection intramusculaire de 12, 20 mg. 

T : départ, -+-4i°>7; -h 3o mn, 4°°>3; -h 60 mn, 3g , 9; -h 2 h 3o, 37°,4- 

G. V. : départ, ger; 3 mn, 5cr; i5 mn, 70-; 20 mn, 10 cr; 3o mn, 12 cr; 60 mn, \{\g\ 
2 h 3o, i4<7 (trouvé mort le 3 juin 1907). 

Pigeon 345 g (4 jnîn 1957) : injection intramusculaire de vi mg de chlorpromazine. 

T : départ, 42°,2; -i- 8 mn, 4^ V ; ~h '^5 mn, 4i°; + 3o mn, 4i c \5; -*- 4o mn, 4i°,7J 
+ 5o mn, 4i°,5; + 2 h, 4<V; -4- 3 h, 4i°>4; -+- ^4 h, 42°- 

C. V. : départ, 10 <7; + 8 mn, 7^; +25 mn, i2cr; -h 4o m 11, i4-o"5 + ^0 mn, i4cr; 
+ 2 h, i4 cr (va bien). 

En. résumé, contrairement à ce qui est observé dans l'hibernation d'ori- 
gine physique (froids sec ou mouillé) qui entraîne chez le Rat et le Pigeon 
régulièrement un abaissement parallèle de la température et de la C. V. 
la chlorpromazine dissocie ce parallélisme, son action thermique abaissante 
s'accompagnant d'une élévation de la C. V. 

On peut conclure que les deux hypothermies obtenues par ces deux 
techniques différentes (physique et pharmacodynamique) ne sont pas 
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exactement de même ordre en ce qui concerne au moins leur action sur 
les centres nerveux (formation réticulaire ou autres) contrôlant la tem- 
pérature et la C. V. 

Cette distinction d'action dérivant d'autres techniques a été envisagée 
par divers auteurs, notamment J. Giaja { r ),M. Tanche ( 8 ) et 0. Benoit ( 9 ), etc. 

Nos recherches en cours indiquent que l'hydergine entraîne comme la 
chlorpromazine la dissociation température C. V. 

(*) Séance du 17 juillet 1907. 

(*) G. Moi'RïQUAND, V. Edel et R. Chighizola, Comptes rendus, Wo, 1907, p. 284. 

( 2 ) G. Mouriquam), V. Edel et R. Chighizola. Soc. BioL. Lyon, 21 janvier 1967; C. R 

Biologie , 1 51 , p . 124. 

( s ) G, Mouriquasd, V. Edel et R. Chighizola, Comptes rendus, 2H, 1907, p. 22i4- 
( 4 ) G. Modriquaxu, V. Edel et R. Chighizola. Comptes rendus. 2.'i4, 1907, p. 2767. 

( 3 ) C. fi. Soc. BioL, Paris, 190 4, "75. p. *4S. 

( G ) G. MouRiQUAND, V. Emu et R. Chighizola, Comptes rendus, 2Vi, icj$5, p. 844. 
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ALGÈBRE. - Sur les bornes des valeurs caractéristiques de certains produits des 
matrices et des matrices définies positives . Note (*) de M. Mohammad Ïshaq 
présentée par M. Gaston Julia. ' 

Ktant donné m matrices carrées A, B, . . . , K. à éléments appartenant au corps de. 
nombres complexes, et un polvnome /( y) = } -+ c . r v-i . [ \ r V J r Z ^ 
dont les coefficients c t sont réels ou complexes, nous obtenons 'les bornes' ^pSiSres 
e mfeneures des valeurs caractéristiques de /(A.) /(B) . . . /(K). N ous étab sson" 
plusieurs inégalités entre les valeurs caractéristiques des matrices délïnTes postives 

1. Nous nous proposons d'étudier le problème suivant : 

Étant donné m matrices carrées A = (a u ), B = (6, 7 ), . . . , K = (*„), toutes 
d ordre n, a éléments appartenant au corps des nombres complexes $ , et un polynôme 

dont les coefficients c, : sont réels ou complexes, que peut-on dire des valeurs carac- 
téristiques du produit des matrices /( A) /(B) . . . /(K) ? 

Dans ce qui suit, nous donnons les bornes supérieures et inférieures des 
valeurs caractéristiques du produit des matrices en terme des maxima des 
sommes des modules des éléments dans chaque ligne et dans chaque colonne 
des matrices individuelles. 

Désignons les éléments du polynôme matriciel /(A) par % et supposons 
qu ils appartiennent à ëp. Posons 



u 



IL 



«'=2, M, o/=2l«,/, *;=2kL u;=2 



n 



a-kj 



>— i 



(K\p= i, '2, .... ».). 






«=™*UJ, 9=^(8,), i'= miut (àj), ù'= ,„,» (■#), 

~ i —f'^= a l^_'/^« l^/'j^/i ' 

et défini™. (£ 'fi K £ £ & g, $ et (£ '£ & 'fi £ £ I W 
a une laçon analogue pour les matrices /(B) et /(G). 

Nous énonçons les théorèmes suivants ( d ) pour le produit /(A)/(B)/(C). 
Le même raisonnement s'applique au produit /(A) /(B) . . . /(K). 

Théorème 1. — Soit tu une valeur caractéristique de f(A) f(B) f(G) ; <x, V, -, 
6, cp, ty ayant la signification indiquée plus haut, on a 

! w U^mmt a S v. o 'II. 

Remarque. ~ Les théorèmes classiques de Frobenius (-), Broyvne ( 3 ), 
Farnell ( 4 ) et A. Brauer( 5 ) s'obtiennent comme des cas particuliers du théo- 
rème 1. Le théorème précédent s'applique aux matrices stochastiques. Nous 



■'8i 
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donnons aussi une démonstration simple du théorème de Farnell en nous 
appuyant sur le théorème I. 

2. Nous améliorons le théorème 1 sous la forme suivante : 



(j) {/) 



Théorème 2. — Soient P iï? Q s respectivement les maxima des sommes des modules 
des éléments dans chaque ligne et dans chaque colonne de {f(A)f(B)f(C)}~* où s 
est un entier positif, oj étant une valeur caractéristique de /(A)/(B)y(G) ? on a 



W I 



(f)Y-* /if)\$* 






Remarque. — Il est à noter que le théorème 2 donne une meilleure borne 
supérieure de w que celle donnée par le théorème i. On a, en effet 



'(/)\2 J 



f) '/> (/; / </> y / if) y* / (/) \ 

a 3 y^(pj ^(P 4 ) ^••.^V P J 



w 



( /") :,/'; (f) / (fi \ï { if) Y 2 { c/> y* 



CO 



Nous obtenons une borne inférieure des valeurs caractéristiques de 
/"(À)/(B)/(C) sous la forme suivante : 

TiiftORÈMii 3. — Soit to «ft£ valeur caractéristique de U=f(A^)fÇB)f(G) et 



SUppOSOJlS Uj 



if ! -f 



— T Zi\ u u\>°( i ^ ï 



if) if) (f) (f) if) (f: (f) if- if :f 
, 2, . . ., /i). a, p, -y, a', [3', y', Ô, o, ù, 0', 



;■/■' -i 



o' ; 'X 7 ayant la signification usuelle t co satisfait aux inégalités 



'4, **s ^y 



^, [ ï/î :./■) (f) if) if) if) ^ i if) (f) if if 'f- :/ 

w ' — 2j ' ^ />;/ C/k ~ a * 8 "^ ' w ' — ^ ' bli Cii a/l 






^n i (/) :/) ifi 

i) {. | w ;^^ | <?,„,- «,■/ & ym 

^ (/) ;./*) c/; (/) if) if) 
«li^^j ^: c, 7 a jq — o' <\> Ô, 



if) if) if> 






*,/ = * 



^, | </) (/> (/) 



if (f 'f. 

— (y o -j>. 



t/) :/> </; 

-d/ o. 



co 



R où R est le maximum 



(k, l,m,p, q,r = i, 2, . . ., n), donc à r inégalité 
des seconds membres de (i). 

Nous précisons aussi les bornes supérieures et inférieures des parties réelles 
et imaginaires des valeurs caractéristiques de /(A) /*(B)/(C). 

3. Considérons m matrices carrées (réelles) définies positives ( G ) A, B, ..., K 
toutes d'ordre n et soient a,., 3 . . . , X r (r = 1,2, . . . , ra) respectivement leurs 
valeurs caractéristiques. Posons V — AB . . . K et soient |/, r (r = i, 2, . . . , 71) 
les valeurs caractéristiques de V. Nous obtenons le théorème suivant : 
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Théorème 4. — à, B, . . . , K étant des matrices définies positives et\ = AB . . . K. 

leurs valeurs caractéristiques satisfont aux inégalités 



(-0 

(3) 
(4) 



p,ji a . 



,u, ;x> . 



y-l^-i 



[J.,,,^1 a, a.. 



>■/ 



a. 



S(A + B -+- . . .^K ) - (a,-h 3,- + . . ■ H- ?„) 

n(ji — i} 

u{u — \ ) 

ïq(A + B-^.., + J) 

« ( 7i l ) 



a(/i— 1| 



où *S(A) e.y£ /a £?y/c£ d<? /a matrice A. 

Remarque, — Si la matrice Y est définie positive, les valeurs caractéristiques 
de A, B, . . . , K et V vérifient l'inégalité 



(5) 



(a,:3i . . . /,). . .(a n fi n . . .l„)^y-i 



^(V)-^ 



7? — I 



n i 



4. Définissons M,(z > o) par les relations suivantes : 



-M/ 



2i j . . . /, 






■E(A'-h 13' + .. .+K 1 ) - (aj H- 3; 



/■;) 



-M, 



a 



\ a,- 



« ( ti — i ) 



n — i 



Nous nous appuyons maintenant sur le lemme suivant ( 7 ) : 

Lemme. - M, (a? . . . A/a, 3, . . . A,.)^M a/ (a3. . .X/a^- . . . >,-) (t>o). 
Tl vient donc 



(6) 



-M,^M â ^M, s ../:...^M.^ 



où ^ est un entier positif. Nous omettons la quantité entre parenthèses qui peut 
être définie convenablement pour chaque suite (6). 

En utilisant les relations (6), nous pouvons améliorer les inégalités (i), (2), 
(3), (4) et (5), nous obtenons, par exemple, les relations 



j-i jj/ . . . // 



V- ' ^ - • • l J -n 



M';" '■ 



2; 



a5 . . . / 



\ ^-i r*i ' ' ■ ''■' /' 



M""" 



a ^ . . . /. 

. y ■ S- 5 ■ 



M«c«-d 



3t3-..?v \' 



a-3- / ■ - 



A 1 =- 



a -■ 



Mr 1 - 



y-i 



Mr 1 ( - 



w:,. 



— 1 



\ a *. 



la dernière relation définissant une borne supérieure pour le déterminant de 
la matrice A. 



(*) Séance du 22 juillet 1907. 

(') Pour les démonstrations des théorèmes énoncés, nous renvoyons le lecteur à notre 
Thèse : Etude de quelques opérateurs et matrices remarquables et de leurs valeurs carac- 
téristiques, Faculté des Sciences de l'Université de Paris, 1957. 
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( 2 ) Sitzungsberitche der Kgl. Preussichen Akademie der Wissenschajten, 1908, p. 4.71. 

( 3 ) BulL Amer. Math. Soc, 36, io,3o, p. ~o5. 

( 4 ) Bull. Amer. Math. Soc, 50 : ig44: p- 789. 

( 5 ) Duke Math. J., 13, 19/16, p. 887. 

( 6 ) Nous employons les matrices définies positives au sens de Tuhnbull et Aitkkn, Intro- 
duction to the ikeory of canonical matrices, Glasgow, 19'î^, p. 90. 

( 7 ) Hardy, Litti.kwood et Pôlya, Inequalities, Cambridge, ^yn, i>. i^>. 

{Mathematico Department Luchnow University, Indes.) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques propriétés dé la fonction de Green. 
Note (*) de M. Caius Jacob, transmise par M. Henri Villat. 

Les coefficients du développement en série de la fonction de Green G(M; P) d'un 
domaine Q, multiplement connexe, au voisinage d'un point M à distance finie ou à 
l'infini, possèdent quelques propriétés remarquables en tant que fonctions du point P. 
Une généralisation de la formule de Poisson-Jensen en résulte. 

1. Soit dans le plan ,2 = 3? -h ïj le domaine O, d'un seul tenant, dont la 
frontière C est formée par les courbes fermées simples C 1} . . . > C p (p ^- 1 ) , 
sans points communs, à tangentes et courbures variant continûment. Le point 
s— go est par hypothèse intérieur à O. Considérons deux fonctions harmo- 
niques A(M), B(M), régulières dans Q, à l'exception des points z = zo et 
z = z s (s = i, 2 ; . . . ? r) au voisinage desquels on ait les développements 



(*) 



! 

1 A(M) -h i A*(M) = a -r- «(3 -H a \o%z -h^ («« ~ l % )^ + ^ (t ' 1 

1 n---± ji--- 1 



+ io„)z ". 



/ A. (M) + i A*(M) = a 0A - -h i(3 OA . + a, log(s — s.,). 



// — » == ] 



(2) ( B(M) + iB*(M) = *i s ^i& s + a'Joo,(z.-z s ) 

ce ^û 

avec a, a ; ? <2 J? a' s . réels. A* (M) et B*(M) désignent respectivement les conju- 
guées harmoniques de A(M) et B(M). 

Sous les hypothèses habituelles de comportement de A(M) et B(M) sur la 
frontière, on a alors la formule 

(3) f(\'™-n'-£)rls = T -Y, T.. 

K ' ).\ t 11. du I '- >H ■ 

.t — I 



m 
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avec 



W 



T — 



T. = 



A l* 



■/() w 



a a 



2"(*«ï« + %*n) +2n(aiY» H-3«â„) 






« — i 



:/ ii 



*o,«* -*;*«*— 2 n ( a «o'«*+ ?«« o i) +2 w ( a «*ï«-« + (^A.o 



n— 1 



« —1 



La relation (3) généralise la formule classique de Green. 
2. Soit G(M ; P) la fonction de Green de Q, relativement à P. Au voisinage 
du point à l'infini, on a le développement 



(5) 



G(M; P) = Uû (P) +V [ «„(P) cos/zG -+- £„(P) sïn Û7i] /-» (s M = r^°; 



«- i 



Désignons par m/M), (/== *> 2 ; ■ • • > /0> les mesures harmoniques des 
contours G 7 - et considérons également le développement en série de Uj(M) au 



voisinage de z = gc 



(6) 



// 



/ ( M ) z= m,- ( oc ) h- ^ [ ci/' cos //Oh- ê/;/ 5 s J n « ] /—". 



/; . 1 



On a les propriétés suivantes : i° les fonctions a (P), a n (P), b n (P) T 
(n = i,2, ...) sont harmoniques et régulières dans Û, sauf pour z = oc l 
2° les différences 

"o(P)-log|^. „ fl (P)_R e jI.^, ^(P)_tm|i^i, 

sont régulières à Tin fini; 3° les fonctions a (P), a«(P), M P ) sont nulles sur C; 
4° les périodes des conjuguées harmoniques ^(P), a*(P), ^(P), des fonc- 
tions tf (*P); ««(P), & n (P), autour de C /7 sont égales respectivement à 
2itKy(oo), 2 7;^', 2K(ff; 5° si la série 2(a /t — i% 7 )z n représente une fonction 
entière, alors 



(7) 



w(P)=2 /i [° £ « fl «( p ) +- p« 6 «( p )i 



Jl —- 1 



estime fonction harmonique régulière dans Q, sauf pour le point s — oc ; au 
voisinage duquel la différence 



n ~. ] 



f 



est régulière. 



3. Soit r(M;P)=G(M;P) + ïH(M;P) la fonction de Green complexe; 
au voisinage du point P„ d'affixe z sy une détermination quelconque deT(M ; P) 
admet le développement en série 

v (M ; p) = r(P„ p) -r-2 t^( p ) - 'M p ) ] (- " <=*>"> 



n—.l 
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avec 

(8) a " m ib " m ' h. | S* (^ - < ;£) G < M ; ,J ) L; 

Posons 

(9) ^«(i'; l'.v) = «[r«*<Mi > ) -i- <v^-(P)J, 

Tm- et g^. étant des nombres réels. On a les propriétés : i° U„(P; P â .) est harmo- 
nique et régulière dansD, exception faite du point P 5 ; 2 la différence 

U (P- P ) — Re I ï^- v ~~ ' ti/M ( 

est régulière au point P,; 3° pour Q € C, on a U„(Q; P,) = oï 4" la période 
de V rt (P;P,), conjuguée harmonique de U„(P; P,), relativement à C f est 
égale à 






H 1\ 



■>; 



^ s ^ 2j(T / "' +i '° / ")(' s — ^-)" w représente une fonction entière en (z — z- s )- 1 , 
alors la série 

(ïo) W,(P)=2U B (P;P,) 



« — 1 



est uniformément convergente dans ù, le point P, étant exclu, et représente 
une fonction harmonique régulière, nulle sur C, telle en outre que la différence 






AV., ( P ) - Re ; 2 ( ï«* -+- iàn* ) ( s - -, ) - « 



«r- 1 



soit régulière au point P^. 

Les propriétés énoncées aux n os 2 et 3 découlent de (3) et des théorèmes de 
Harnack ainsi que de quelques résultats antérieurs ( 4 ). 

4. Soit U (P) la solution régulière du problème de Dirichlet relativement 
aux données continues $(Q) pour Q€ C. La fonction 

'• /■ 

(11) u(P) = u (P) + «*. (P)-2«* G ( p ; i _> ,) + w(P)^2)w.,(P) 



A .- \ 



représente la solution du problème de Dirichlet relativement aux mêmes 
données $(Q) sur la frontière, lorsque les singularités imposées à U(P) sont 
analogues à celles de A(M) dans (1) et (a), aux points 2 = 00 ou * = *, 
(s = i, 2, . . ., /-). La formule (11) constitue une généralisation de la formule 
de Poisson-Jensen. 

(*) Séance du 17 juillet 1957. 

C)/- Math, pures et appl. : 9 e série, 18, 1939, p. 363. 

(Institutul de Matematica, Bucarest, Roumanie.) 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les courants poly harmoniques. 
Note (*) de M. Jean Elianu, présentée par M. Paul Montel. 

On démontre que, sur un espace de Riemann V possédant une structure différen- 
tiable d'ordre infini, tout courant polyharmonique dans un domaine D est égal à 
une forme polyharmonique dans D, analytique dans D si V est analytique, ou harmo- 
nique dans D si V est compact. 

Considérons un espace de Riemann V à n dimensions ayant une structure C™, 
dont le tenseur fondamental est aussi C* et soient 3, l'espace vectoriel des 
formes différentielles extérieures cp à coefficients réels et qui sont C* dans V, 
lQ, l'espace vectoriel des formes 9 à support compact et a) f , le dual topologique 
de;*? [>/('), p. 43]. 

Si T[sJ est un courant dans V et A, l'opérateur harmonique correspondant 
au tenseur fondamental de V, nous dirons que le courant T est polyharmonique 
d'ordre m dans un domaine D de V, si Ton a A m T = 0, dans D. Pour m = i 7 
on obtient les courants harmoniques. 

Théorème I. — Dans Vespaee V, tout ensemble de courants T borné dans CD' et 
tel que V ensemble des A"'T soit borné dans S, est formé par des formes C* dont 
r ensemble est borné dans &. 

Le théorème précédent coïncide pour m=i avec un théorème de M. G. de 
Rham [( 5 ), p. t 49]- Nous donnerons la démonstration par récurrence. 

L'ensemble des courants T étant borné dans (D f , il en résulte que l'ensemble 
des courants T 1 = A / " _1 Ï sera aussi borné dans C0 ! , parce que l'opération A 
est une application linéaire et continue de c0 ! sur lui-même, qui change 
toute partie bornée de CO ! en une partie bornée de 0D ! . Mais par hypothèse, 
l'ensemble des courants AT 1 = À" i T est borné dans & et, en vertu du théorème 
de M. G. de Rham, l'ensemble des courants 1\ sera borné dans &. En suppo- 
sant vrai le théorème précédent pour m — 1, on en déduit que l'ensemble des 
courants T sera borné dans &, ce qui signifie en premier lieu que T appartient 
à &, donc le théorème sera aussi vrai pour m. 

Corollaire I. — Un courante de V, tel que A"'T soit égal à une forme qui 
est G* dans un domaine D de V, en particulier tout courant polyharmonique 
d'ordre m dans D, est égal à une forme qui est aussi G" dans D (évidemment 
polyharmonique a" ordre m dans D). 

Si l'espace V est analytique, on a la proposition suivante : 

Théorème II. — Sur un espace V analytique, un courant T tel que A m T soit 
égal, dans un domaine D, à une forme analytique, est lui-même égal dans D à une 
forme analytique. 

En effet, si T 4 = A'" _1 T ? en vertu de l'hypothèse, AT 4 sera égal dans D à une 
forme analytique et d'après un autre théorème de M. G. de Rham [( 2 ), p. 179], 
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il en résulte que T t sera lui-môme égal à une forme analytique dans D. En 
répétant le raisonnement précédent, on en déduit que ï sera égal dans D à 
une forme analytique. 

Corollaire II. — Sur un espace Y analytique, un courant polyharmonique 
d'ordre m dans un domaine D, est égal dans D à une forme analytique {polyhar- 
monique d'ordre m). 

Si l'espace Vest compact, nous mentionnerons d'abord le lemme suivant (*) : 
Lemme. — Sur un espace V compact, toute forme polyharmonique d'ordre m 
dans un domaine D est également une forme harmonique dans D. 
Pour les courants, on a la proposition correspondante suivante : 
Théorème III. — Sur un espace V compacta tout courant T polyharmonique 
d'ordre m dans un domaine D, est égal à une forme qui est C" et harmonique 
dans D . 

En vertu du théorème I, le courant T, polyharmonique d'ordre m dans D, 
sera égal dans D à une forme qui est C" et polyharmonique d'ordre m dans D, 
par conséquent, d'après le lemme précédent, il sera égal dans D à une forme 
qui est C* et harmonique dans D, ce qui démontre le théorème III. 

Corollaire III. ^ Si, sur un espace V, il y a un courant polyharmonique 
d'ordre m dans un domaine D qui n'est pas égal à une forme C" et harmonique 
dans D, alors l'espace V n'est pas compact. 

Comme exemple, on peut mentionner l'espace euclidien, dans lequel peuvent 
exister des formes polyhannoniques dans D qui ne sont pas en même temps 
harmoniques dans D ( 1 ). 

On peut établir un résultat plus général, qui contient le théorème III comme 
cas particulier. 

Théorème IV. — Sur un espace V compact, l'équation A m S = T, où SetT sont 
des courants, admet une solution S, si et seulement si, T est orthogonal à toutes les 
formes harmoniques. 

Dans ce cas, elle admet une solution unique X orthogonale à toutes les formes 
harmoniques, qui est composante non harmonique commune à toutes ses solutions, 
de sorte qu'une solution quelconque est de la forme S = X + h , h désignant une 
forme harmonique arbitraire. 

Remarquons d'abord que, si l'équation A'«S = T admet une solution, en 
vertu du théorème III, toute autre solution se déduira de celle-ci par addition 
d'une forme harmonique arbitraire. De même, si l'équation considérée admet 
une solution, on aura les égalités scalaires 

(T ; /i) = (A"'S, k) — ^ 'S, Ah)=o, 

h désignant une forme harmonique quelconque. Il est donc nécessaire que T 
soit orthogonal à toutes les formes harmoniques. 

Cette condition est aussi suffisante. A cet effet, considérons les équations 

AS = S„ AS r = S„ ..., AS /n . a =S ni .„ AS„,_, = T. 



>iu— 1 
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D'après un théorème de G. de Rham [( 2 ), p. i53], l'équation AS,„_i = T 
est possible et, si S Jïl _ 1 est une de ses solutions, alors S„,_ t = S, rt _i — HS m _ 1? où 
HS m -i désigne la composante harmonique de S m _.i, sera aussi une solution qui 
est orthogonale à toutes les formes harmoniques. En choisissant S,„_i égale à 
cette dernière solution, l'équation AS m _ 2 = S m _< aura aussi une solution S,„_ 2 
orthogonale à toutes les formes harmoniques. En continuant ainsi, nous 
mettrons en évidence les courants S, S 1? S a , . . ., S m _i, qui sont orthogonaux 
à toutes les formes harmoniques et qui vérifient les équations précédentes. Si 
l'on désigne par 2 le courant S, on aura pour ce courant A m L — T, par consé- 
quent, la condition que doit remplir T pour l'existence d'une solution de 
l'équation considérée est aussi suffisante. 

Nous avons obtenu une solutions de l'équation A"' S=T, qui est orthogonale 
à toutes les formes harmoniques. Cette solution est unique, parce que, s'il y en 
avait une autre S', d'après la remarque initiale, on aurait 2'=2-f-/i, où //désigne 
une forme harmonique et nous en déduirions que (2 ; , h)=(! i t -+-h, h)=(h, h)=o, 
c'est-à-dire que h = o ; par conséquent £'= £. . 

Si les courants considérés sont homogènes et de degré zéro, tous les résultats 
peuvent être énoncés dans le langage des distributions de L. Schwartz ( 3 ). 

(*) Séance du 22 juillet 1957. 

( 1 ) J. Elianu, Sur les formes différentielles poty harmoniques. Communication faite au 
Congrès des Mathématiciens roumains, Bucarest, ig56 (sous presse). 

( 2 ) G. dr Rham, Variétés différentiables, Paris, Hermann et C Le , 1955. 
(-) Théorie des distributions, Paris, Hermann et C ie ; I, 19D0; II, 19.51. 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE DIRECTE. — Sur une opposition de courbures 
asymétrique déduite du paratingent libre. Note (*) de M. Jean Mirguet, 
transmise par M. Georges Bouligand. 

D'un sous-ensemble du paratingent de l'orthosurface ( J ), le paratingent libre, 
l'auteur a déjà présenté ( 2 ) les fécondes possibilités d'équivalence en matière de 
convexité; il en examine maintenant les effets à propos de l'opposition des courbures. 

1 . J'ai montré, dans un récent travail, les effets de convexité produits en un 
point M d'une orthosurface par des lois simples imposées à l'intersection du ptg 
non libre et de Fensemble des plans totalement paratingents en M; par 
exemple, le vide de cette intersection, s'il a lieu partout, équivaut à la stricte 
convexité. Par le même instrument, je généralise ici la classique opposition 
symétrique des courbures, et mon champ d'étude, pour exposer aisément 
l'opposition asymétrique, se limitera aux ortbosurfaces sur lesquelles toute 
demi-tg sans signe MD n'existera, que si l'intersection du demi-plan vertical 
de MD et de la surface se réduit, dans un voisinage non nul de M, au segment 
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rectiligne porté sur MD; ceci ne laisse que trois formes possibles pour la 
paratingente indifférente DiMD 2 : ou bien MD, et MD 2 ont des signes, mais 
contraires; ou bien, de MD* et MD 2 , l'une a un signe et l'autre est segmen- 
taire; ou bien MD 4 et MD 2 sont, l'une et l'autre, segmentaires. 

Déplus, dans cette famille particulière de surfaces, et dans le but d'opérer en 
planéité du ptg, je ne considérerai que la classe restreinte des orthosurfaces U 
qui, en chacun de leurs points M, satisfont à la fois les deux conditions 
suivantes : 

a. Le ptg non libre n'a pas d'élément intérieur, mais coupe chaque plan 
totalement paratingent en M en deux droites au moins. 

p. Il existe une paratingente libre, en M, qui n'est pas supérieure. 

La condition a ne permet pas d'élément intérieur dans le ctg, et elle exige 
que toute demi-tg soit portée par la frontière du cône G (M), ouvert et convexe, 
extraparatingent ; des trois hypothèses possibles, qui en résultent, celle où 
le ctg serait une nappe de la frontière d'un C(M) strictement convexe, et celle 
où le ctg serait un demi-dièdre, univoque par rapport à la verticale de M, porté 
par la frontière d'un C(M) dièdre, sont impossibles, car elles comportent des 
plans totalement paratingents, d'appui strict pour le ctg respectif, qui, pour 
la première, ne contiennent aucune ptg le non libre, et, pour la seconde, n'en 
contiennent qu'une, contrairement à la condition a. Donc, en chaque point, 
une orthosurface U possède un plan tangent P continu; sur P, figurent : 
i° d'après p, une ptg te A t MA 3? libre, donc ayant un signe, qu'on dira positif, 
mais non supérieure; 2 d'après oc, au moins deux ptg les non libres, mais peut- 
être plus, voire une infinité. En désignant par^M?, le demi-angle « u) limité 

par Up et Mq, on voit que, sur P, existe un demi-angle a M* 4 , auquel MA 4 est 
intérieure, et qui ne contient, extrémités comprises, que des demi-tg positives; 

et un angle ^MÔ,, auquel MA a est intérieure, et qui ne contient, extrémités 
comprises, que des demi-tg positives. 

2. Pour atteindre notre but, il suffira d'examiner le cas où il existe sur P 
une ptg le non libre B 4 MB 2 positive (comme A 4 MA a ); on conviendra que Uh, 

est intérieure à ^M9 1? MB 2 intérieure à Cm? 2 . Puisque B.MB, est positive, 
son défaut de liberté ne peut provenir que du fait qu'elle est limite de ptg ,es 
non positives, ce qui n'aurait pas lieu si MB 4 et MB 2 n'étaient l'une et l'autre 
limites que de demi-tg positives; donc, par exemple, MB* est limite de demi-tg 
non positives; donc, il existe, sur le demi-plan P 1? issu de A t MA 2 et conte- 
nant MB,, une demi-tgMo non positive; ce n'est pas nuire à la généralité que 

de supposer M S, intérieure à ^MB^ 

^ En considérant l'intersection y de la surface par un plan vertical ts, paral- 
lèle à AaMA 2 , et tendant vers M, on voit que y ne peut porter de triplets 

C. R., 1967, 2* Semestre. (T. 245, N° 5.) 3â 
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alignés dont les trois éléments tendraient, pour m -> M, simultanément vers M, 
sinon A 4 MA 2 serait supérieure. Il en résulte que B^Q, ne peut contenir que 
des demi-tg positives; et que ^MB* est divisé en deux : ^Mt qui ne contient, 

en son intérieur que des demi-tg positives, et tMB 1; auquel M S est intérieure, 
et qui ne contient que des demi-tg non positives ; vu la nature segmentaire des 

indifférentes, 'zMB, ne contient que deux segmentaires au plus et ce sont, au 
plus, ses limites et, puisque MB, est positive, M" au plus est une indifférente. 
Dans le demi-plan P 2 , opposé à P 4 , les hypothèses a et (3, après ce qui a été 
dit de P 4 , n'exigent, ni ne défendent, la présence d'une non-positive; donc, 
avec le dispositif obligatoire, trouvé pour les demi-tg de P 4 , est admissible, 
entre autres, un dispositif analogue sur P 2 , c'est-à-dire que toute demi-tg de P 2 

sera positive, sauf celles intérieures à un demi-angle TMB 2 , lesquelles seront 

négatives. Il faut alors sous-distinguer : Si les deux demi-angles TMB t et TMB 2 
négatifs sont situés d'un même côté de B.MB^ les ptg tes non libres sont celles 

qui supportent les demi-tg non extérieures à ^MB t + TMB 2 ; le ptg non libre 

est un continu auquel BiMB a est intérieure. Si, au contraire, ^MB* et TMB 2 
sont situés de part et d'autre de BiMB 2 , ne sont non libres que les ptg tes qui 

supportent une seule demi-tg intérieure à tMB 4 + TMB 2 , et, en plus BiMBa, 
le support de MT et le support de Mt ; le ptg non libre est disjoint et comprend 
un continu et l'isolée B 4 MB a , auquel cas cette opposition asymétrique rede- 
viendrait l'opposition symétrique classique, pour l'égalité d'ouverture de t MB i 
et TMB, : ceci réduirait le ptg non libre à deux droites distinctes. 

(*) Séance du 17 juillet 1967. 

(') G. Bouugand, Introduction, à la Géométrie infinitésimale directe, Paris, ig3'2, 

p. i'.î7-i53. 

( 2 ) j. MiRGUKT, Comptes rendus, 2V5 ; 1907, p. 4°2. 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur V indépendance asymptotique des 
variables aléatoires liées. Note (*) de M. Hans Buhlmann, présentée 
par M. Georges Darmois. 

1 . Définition et conditions. — Nous considérons une double suite de variables 
aléatoires centrées aux espérances mathématiques 

X M ; X 2 i,X.,o; X :m X :: .>; ...; X wl , X, r >, . . . , X„„ ; .... 
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Soient F XsiiiXiii ,..., x „„(^i, a?„ 2j ... 7 ^ rt ) la fonction de distribution de la n iÈnu! 
ligne et F Xnt (a?) la fonction de distribution de X n/f . 

Définition. — Nous disons que la somme X n * est asymptotiquement indé- 
pendante, si pour n ->- oc : 



(A) 



Fx„ I +x / , s + ...- î .x„„0) - F Xftl (^') • *x„,(^) • ■ • - • Kx,,, (>) -> o. 



Si la suite F X/ii (^)*F X/; /^)* . . . *F Xwif (aO est compacte au sens complet, 
alors, si/ r est la fonction caractéristique de Y, la condition (A) est équivalente 
à la condition 



(B) 



/x„ 1 +x ns -K..-hX„„(«.) —J^Ju)<faJji) ./x„„(«0-> 



o. 



Conditions pour V indépendance asymptotique des sommes. — Dans son article 
On Sets of Probability Laws and their Limit Distributions M. Loève a donné les 
conditions suivantes pour l'indépendance asymptotique des sommes 



(a) 



(à) 




(K,) 



k—i 



-> o. 



Si les X nk satisfont à la condition de Liapounov 



(") 



lim V E | X^| 2 -- 5 =r o pour o > o, 

17 ^*_ ^ *™ ,B, ■ 



tl-^~ » 



k~\ 



ces conditions sont suffisantes mais non nécessaires. Quelle est donc la condi- 
tion que l'on doit imposer de plus à la suite des X n/i pour que les conditions (a) 
et (b) soient aussi nécessaires? La réponse est comme suit : Soit ((3) la 
condition suivante : ((3). Il existe un nombre réel u o7 é 0? un nombre réel a, 
un £ > o et un indice N tel que, [presque sûrement pour toutes les S»,^ pour 
lesquelles «^N, 



A-i 



« + £^« S^_ l +argE/ '"-;-E(X^)-expL^X^]|2X t/ =S, ; , A^u + r.. 



j~\ 



Théorème. — Dans le cas de Liapounov les conditions (a) et (b) sont nécessaires 
et suffisantes pour l'indépendance asymptotique des sommes pourvu que Von ait ((3). 
2. Interprétation géométrique. — Supposons que 

E (exp l' iu S,,,, |) — £"J E ( exp [ iu X nk \) ■ y <>, 



/.■=! 



et soient 



/ 



S..— V\ ,- 

fr—-] 



~?/,J f j J\ n };_ J Q„y 



n 



ic — i 



H- 
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On trouve que cette relation est équivalente à la condition suivante : 

n 

V ?"*;"■ / exp[w/^]E i — ~ E(X* ■) — exp[iuX nJ ] | S„,/_i= m dF s (.x)^o. 

Si nous remplaçons E[i — (« 2 /2)E(X^.) — ■exp\_iu'X n j]IS n j-i=x'] par 
P ?l j( l h x ) ex pU i \ f nj( u > °°)\ nous avons 

Considérons un ?; fixe ; 

exp ! icr. tt j(œ) [ — exp | *«„.# H- ity tl /{u , &) \ 

est la coordonnée complexe d'un point sur le cercle-unité et 

définit une distribution de masses positives sur le cercle-unité. La valeur réelle 
et la valeur imaginaire de l'intégrale "V / exp[m ft y(a?) dG nj -(a;) représentent 

donc les moment de la distribution des masses par rapport à l'axe imaginaire, 
respectivement réel. L'interprétation géométrique de la condition nécessaire 
et suffisante dans le cas de Liapounov s'énonce alors sous la forme suivante : 

(T) Les moments de cette distribution de masses doivent tendre vers zéro si 
n tend vers l'infini. 

n. 

La condition de M. Loève exige que ^ / o nJ (u 07 ce) dF^^Qv) ->'o. L'inter- 






prétation géométrique de cette condition est comme suit : 

(II) La masse totale de la distribution des masses doit tendre vers zéro, si n 
tend vers l'infini. 

Il est évident, que la condition (II) est équivalente à la condition (I) si toute 
la masse est concentrée sur un « strict » demi-cercle. La condition (j3) est la 
forme analytique de cette condition géométrique. A première vue il semble 
nécessaire d'imposer la condition (J3) pour chaque valeur de u. Mais les calculs 
montrent qu'il suffit de l'exiger seulement pour un « ^ o. 

3. Démonstration du théorème. — Partons de la condition nécessaire et 
suffisante : 

2 1 ex$[iu Q œ-{-ié n ;(u , ^)]p/yOo, x) lftn ,* d$& y (x)^-o. 
La condition ((3) et l'inégalité suivante : c </L o nn (u )^- z> fm ( u )/çp /t ,• (u )^li 
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n 

pour 71 assez grand, impliquent que ^ / p«X M o, ^)^Fs„ v A^ 7 ) "^ °* ^n trouve ? 
en développant exp[z« X rt/( ] et en appliquant la condition de Liapounov : 



n 



2 e 



;-d 



w E(X w/ | S„,,_0 - ^ [È(X? t/ | s fll/ -_o - E(XÎ ; ); 



->- o. 



Cette condition nous donne 



« 



«o|_2jE E (X n j | S„,/_i) 



-^o et 



?2 E 



F^XJdS^-O-ECXJ,) 



->-o. 



; — l 



/ = 1 



Puisque u ^o par hypothèse, nous avons immédiatement 



2 e 



i = i 



E(X„a-| S ftj A_i) 



— > o. 



2e|e(x^|S^._.,)-ecxd 



->o. 



k — ± 



Ces deux conditions sont exactement celles de M. Loève. 

(*) Séance du 1 e1 ' juillet 19^7. 

(Statisticals Laboratory, University of Californie Berkeley, Calîfomia, If. S. A.) 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur le comportement asymptotique des chaînes de 
Markov. Note (*) de M. Jacques IVeveu, transmise par M. Georges Darmois. 

Nous étudions, en utilisant la théorie des espaces de Riesz (« lattices vectoriels »), 
le comportement asvmptotique des chaînes de Markov (non nécessairement station- 
naires) à un nombre fini d'états. Dans Je cas stationnaire, nos résultats donnent une 
démonstration simple de la décomposition classique de l'espace des états en groupe- 
ments cycliques. 

Les résultats de cette Note constituent une application de la proposition sui- 
vante : Tout espace de Riesz complètement réticulé ( « lattice vectoriel complet » ) de 
dimension finie N est isomorphe à V espace euclidien R N à N dimensions. Cette 
proposition est un cas particulier du théorème de Stone-Kakutani : Tout 
espace de Riesz complètement réticulé qui possède un élément-unité 1 (/^ n 1 pour 
un entier n suffisamment grand et dépendant de f quel que soit /^o) est iso- 
morphe à V espace de Riesz G(S) des fonctions continues sur un compact slo- 

nien S (*). 

Si u={u(m); m — i, 2, . .., n) est un vecteur de R„, nous poserons 
|«| = max|«(w)|. Nous désignerons par ^l'espace des suites /={/■; 2=0,1,2,...} 
de vecteurs (f € R rt ) telles que ||/|| = sup | f |< qo . Nous noterons par 1 le vec- 
teur de R n de coordonnées-unités et par e l'élément-unité de & : e = { 1, 1, ... }• 

Nous noterons A (avec ou sans indice) une matrice de Markov n X n y c'est- 
à-dire un endomorphisme positif sur R fl tel que A 1 = 1 . Un processus de 
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Markov (non nécessairement stationnaire) est défini comme une suite de 
matrices de Markov n x : « , A f -(* = o ? i, 2, ...); une fonction aléatoire de 
Markov j X,-; 1 = o, 1, 2, . . . } est soumise aux lois de passage de ce processus 
si, quels que soient «€R„ et 1 '= o, 1, 2, . . . , on a E[u(X l - +1 )|X / ] = A i -«(X | .). 
Soit £ le sous-vectoriel de & des suites (bornées) telles que 

fi = A i f i ^ l (/— o, 1, •;, . . . ). 

Le lemme suivant est fondamental : £ est un espace de Riesz complètement réti- 
culé de dimension finie N et i^N^». L'opération V (« borne supérieure ») 
est définie sur £ par 

V j'W — sup K/' [ sup/ a J "1 = lim \<J' sup/(*) 1, 

011 sup/ ( «ï désigne la borne supérieure des /w dans l'espace & et où l'opé- 
rateur K est défini sur $ par (K/) f -= A f /- +1 . On remarquera aussi que <?€X a . 
Le lemme précédent et la proposition citée au début impliquent l'existence 
d'un isomorphisme 8 des espaces de Riesz i? et R x . Si iW désigne le vecteur 
'o. . .0 1 o. . .0) de R N , nous poserons yjW=0[i<')]€ J? (j = i, . . ., N); on 



.* — i 



remarquera que e = Ô(i)=VY]( jr >. 

Si la fonction aléatoire (X,-; i = o, 1, 2, . . . } est soumise aux lois de passage 
de { A h i=o, 1,2, . . . } et si /e A la suite de variables aléatoires /(X,) est 
une martingale. Il en résulte la convergence presque certaine de la suite des 
vecteurs aléatoires (à N dimensions) : { r^ ] (Xi); s=i, . . . , N } -> Z dans R N . 0* 
/ï&m- /a /oi ûte répartition de vecteur aléatoire limite Z <?j£ concentrée aux N /ww2fr 
i(')(j = i, . . ., N) ^ Z'o« a Pr[Z = i^ | XJ = y^(X,). Ce résultat peut être 
reformulé de la manière suivante. Désignons par E l'ensemble des suites { ^; 
1 — o, 1 , 2 , . . . } où x ( G { 1 , . . . , n ) et par E ( *' le sous-ensemble de E des suites 
telles que ïf J (^) ~> 1 («"-> »). Alors il résulte de ce qui précède que les 
ensembles E< J > sont non vides et disjoints deux à deux et que 

Pr[(X„ X„ . . . )eEl'i |X ( ] = y î <*>(X / ). 

On remarquera que cela implique encore que 



Pr 



(X u X 2 , ...je^EOjX, 






Application au cas stationnaire. — Un processus de Markov est stationnaire 
siA f = A(ï = o, 1, 2, ...). L'opérateur positif T défini sur £ par (Tf)i=f i+i 
admet un inverse positif : (T~*f);=f^ si 1^1, (T-y) = A/ ; il s'en suit 
que le sous-ensemble fini {*]('); j = i, . .., N} de i? est invariant par le 
groupe {T>; /> = o, ±1, ... |. Il' est alors naturel de modifier nos notations 
comme suit : les éléments yjM (j = i, . . ., N) seront notés rf^ {a : entier 
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modulo p,.; r = \ } . .., M, de Lelle manière que ^'• 1 «+ 1 )_ r [ 1 ï| lr - 5 "; on a 

évidemment Vp,.= N. Si l'on introduit les vecteurs //(''>*) dans R /; définis 



r = 1 



par Y]^ ,a) = îi( /, '« + *) et les sous-ensembles G (/ ' a) de { t ? . .., w} définis par 
G ( '" ,a '= j//?, : u' /- ' a J(/7z) = 1 }, il résulte immédiatement des résultats généraux 
ci-dessus : i° que les ensembles G (ra) sont non vides et disjoints deux à deux; 
2 que les équivalences presque certaines suivantes ont lieu pour toute fonction 
aléatoire soumise aux lois de passage de { A ) : 

X, : «= G f '"' °° <-^> X /+/ € G fr ' a +>> pour tOiU j ^ o, 
( X, , X a , . . . ) € K (r> a > <^> X,- € G' : '' a+i) pour un / suffisamment grand. 

Chacun des ensembles G ( '' a) est la réunion d'un groupement cyclique et des 

états d'attraction (avec probabilité 1) de ce groupement. On remarquera aussi 

/■ 

que l'ensemble des p< ? '' = V 2^ v > a >(r = i 5 . . ., M) forment une base de l'espace 



a=.i 



des solutions (dans R n ) de v = A p. 

Généralisation. — Pour étendre les résultats présentés ci-dessus au cas de 
chaînes de Markov à nombre non fini d'états, on remplacera dans les défini- 
tions du début l'espace R„ par le dual 3£ ! d'un espace (h)X et les matrices de 
Markov par des endomorphismes conjugués d'endomorphismes positifs sur SU 
tels que A 1 = 1 (sur X r ). Il existera alors un isomorphisme 6 de i? sur un 
espace C(S). 

Si Z(/) désigne, lorsque /€-£, la limite presque certaine des/(X;)(z -> ce), 
le vecteur aléatoire { Z(/ (1) ), . .., Z(f ip] ) } aura, quelles que soient/ 1 ' 13 , , .., f {p] 
dans £, même loi de répartition que { ô/ (1) ? . . . , ô/ (p) } (Z), où Z est une 
variable aléatoire prenant ses valeurs sur S et telle que 

E[^(Z)!X,]^o--^(X z .) kreccs)]. 

Cette proposition reste valable si l'on y remplace £ parla plus petite algèbre 
fermée &L de $F qui contienne G et soit invariante par l'équivalence p [f(p)g° 
dans &*, si, par définition : /- — g;- sauf au plus pour un nombre fini d'indices]; 
est définie sur &L comme la représentation continue de l'algèbre (X sur 
l'algèbre C(S) qui prolonge Fisomorphisme de £ sur C(S) et soit invariante 
par p. 

Dans le cas stationnaire il existe une transformation biunivoque et bicontinue 
de S sur lui-même, soit <ï>, telle que 6 (T/) — Ô/.<&(/€ £ ou /€&). En 
procédant comme dans le cas fini, on obtient des résultats qui contiennent les 
décompositions classiques en groupements cycliques et en groupements fermés 
ou presque fermés. Enfin si A est un endomorphisme quasi faiblement 
(== fortement) compact (condition de Doblin), S est un espace discret fini. 
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(*) Séance du 2-1 juillet 1907. 

( 1 ) N. Bourbaki, Eléments de Mathématiques (Impartie); livre VI [Intégration) ; chap. II 
{Espaces de Riesz), Paris, Hermann et C !c ; icjdi. En particulier, nous renvoyons le lecteur 
à l'exercice 13 (p. 3i-32) et à l'exercice 7 (p. 3g). 



RELATIVITÉ. — Equations de Dirac en schéma relaiiviste général. 
Note (*) de M. Jean-Marie Souriait, transmise par M. Georges Darmois. 

On propose, pour écrire les équations de Dirac, des variables Lensorielles qui 
permettent l'extension de ces équations au cadre de la Relativité générale, sous une 
forme compatible avec les axiomes que nous avons proposés dans une Note anté- 
rieure ( 1 ). 

Considérons une solution des équations de Dirac de l'électron, telle que le 
vecteur courant électrique ne soit pas isotrope. 

On peut choisir, en chaque point de l'espace-temps, une base canonique des 
spineurs telle que la fonction d'onde <b ait une représentation de la forme 



o 

_ o 

Nous prendrons, comme variables d'état de l'électron, la base de Lorentz 
canoniquement associée à cette base des spineurs, soit 

S = [S, S, S r; S,] 

et le nombre complexe zr = p e*?. 

La donnée de S et de z détermine <\/ à un facteur Hh 1 près ; celle de ^ déter- 
mine complètement S et z. 

Les nombres pcoss et osino sont les deux invariants classiques; pS 4 est le 
vecteur courant électrique, pS 2 le vecteur densité de spin; les vecteurs d'espace 
(unitaires et orthogonaux) pS 3 et pS /( subissent une rotation plane d'angle a si 
l'on multiplie <|> par e ia . 

Désignons par M le point générique de l'espace ; considérons le tenseur de 



composantes w t -y A =d I -M.^-S.S -1 .<? A .M (il est antisymétrique en i et k parce 

que S. S est constant) et introduisons le vecteur V associé (après orientation 
de l'espace-temps) à sa composante complètement antisymétrique. 
Le lagragien classique des équations de Dirac prend alors la forme 



m cos o -h h yTï So -h A: V . S 2 -h e A . S r 



Cm, h, k } e sont des constantes déterminées ; A est le potentiel-vecteur de 
l'éventuel champ électrique). 
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On en déduit aisément, compte tenu des liaisons, les huit équations tenso- 
rielles équivalentes aux équations de Dirac; elles peuvent ^d'ailleurs être réso- 
lues par rapport à V et div ( p S ). 

Le terme ko V . S 2 est égal, à un facteur constant près, à 

[S ; , S*] désignant le crochet de Lie des vecteurs S,-, S A ; ce terme est donc, en 
coordonnées quelconques, une fonction invariante des variables d'état, de 
leurs dérivées et des g u (mais non des dérivées des g u ). Il en est de même, 
visiblement, des autres termes du lagrangien (y compris des termes supplé- 
mentaires qui correspondent aux liaisons entre les vecteurs S y ). 

Par suite, ce lagrangien peut se transporter tel quel en Relativité générale, 
conformément aux axiomes que nous avons proposés dans une Note anté- 
rieure (*); il représente alors la a présence » de l'électron. 

(*) Séance du 22 juillet 1967. 

C 1 ) J. M. Souhiau, Comptes rendus, 244, 1907, p. 2779. 
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MECANIQUE PHYSIQUE. — Diagrammes de traction du cuivre par charge conti- 
nûment croissante. N ote (*) de MM. Georges Balassk et Richard Gaspard, 
transmise par M. Emile Ilenriot. 

Nous avons pratiqué des expériences de traction sur des fils d'un matériau, tel le 
cuivre, présentant des phénomènes importants de fluage. Nos expériences ont montré 
que les courbes force-allongement dépendent moins sensiblement de la vitesse de 
charge si, contrairement aux modalités habituelles d'expériences qui opèrent par 
accroissements finis de charge, on procède par accroissement continu de charge. 

Le fil de cuivre utilisé a un diamètre de 0,10 mm. Les divers tronçons 
extraits d'une même bobine avaient une longueur de 200 mm. Les allon- 
gements du fil se traduisaient par des variations en position d'un spot, 
dont l'enregistrement photographique continu réalisait un diagramme de 
traction. Les variations d'ordonnées lues sur les diagrammes valaient 
i5,6 fois les variations de longueur du fil. Par l'utilisation d'une balance 
de précision on compensait le poids de la nacelle devant contenir la charge. 

Il fut pratiqué deux types d'expériences : 

i° Des expériences D, — Les charges furent réalisées conformément 
aux conditions d'expérience habituellement adoptées, par l'apport d'accrois- 
sements finis de charge, à intervalles de temps égaux; dans le cas actuel, 
ces accroissements étaient le poids de 1$ ml d'huile, soit 22, o5 g, admis 
par écoulement, au niveau du fond de la nacelle. Entre deux accrois- 
sements successifs de charge on laissait s'écouler, pour un même dia- 
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gramme, une durée -, toujours la même, dont les valeurs successivement 
choisies furent 2,5, 5,o, 10, i5, 3o et 60 mn. 

2° Des expériences C. — Conduites en vue d'obtenir une charge conti- 
nûment croissante, celle-ci fut apportée comme suit : des gouttes d'huile 
étaient amenées à l'extrémité d'un fil de coton très mince et s'y séparaient 
en minuscules gouttelettes. Sous l'effet de leur poids ces gouttelettes 
gagnaient, une à une, l'extrémité inférieure du fil de coton en contact avec 
le fond de la nacelle de chargement. Les vitesses d'écoulement de l'huile 
furent choisies en sorte que les durées nécessaires pour accroître la charge 
de 22, o5 g furent successivement : 2,5o, 4,20, 5,63, 26,97, 66,7 et 6o,o mn. 
Les expériences C et D furent effectuées depuis une charge nulle jusqu'à 
une charge de 160 g environ, explorant ainsi une phase quasi parfaitement 
élastique, suivie d'une phase pour laquelle intervenaient d'importants 
effets de plasticité. Toutes précautions furent prises pour assurer la stabilité 
des dispositifs expérimentaux et la constance des températures de l'huile 
(à 0,02 de degré près) et du laboratoire (à i° près). 

Les expériences ont montré que, toutes précautions prises, la reproduc- 
tibilité des phénomènes laisse à désirer. Deux tronçons successifs du fil 
peuvent donner lieu, toutes les conditions expérimentales étant cependant 
demeurées les mêmes, à des déformations qui, quantitativement, sont 
parfois sensiblement différentes. Cette même imprécision fut observée 
pour des fils de cuivre d'origines diverses. C'est pourquoi nous avons 
jugé nécessaire de reproduire chacune des expériences pour cinq tronçons 
de fil, au moins, de même origine. Chacun des résultats consignés dans le 
tableau ci-dessous sont extraits d'une courbe moyenne, dressée à partir 
des cinq diagrammes obtenus pour des conditions de charge identiques. 
Ils se rapportent à la phase quasi parfaitement élastique et se réfèrent 
à l'intervalle de charge 22,06-66,1 5 g. Ils expriment la valeur trouvée 
pour le module d'Young E en kg/mm 2 et mentionnent la valeur AE, écart 
moyen à la courbe moyenne des résultats observés pour chacun des dia- 
grammes expérimentaux. 

Tableau des résultats. 

Courbes E *E Courbes E AE 

C. (kg/mm 2 ). (kg/mm 2 ). D. (kg/mm 2 ). (kg/mm*). 

C, )50 94. 10 2 16. 10 2 D s , 5 124. 10 2 26. io a 

C 4|S o 9 2 » l5 » 

G 5 .e S 88 » IO » 



D 5 ,o , 109 » i3 » 

D, 106 » 21 » 

D I5 102 d 17 » 



C S0 ,97 I0 ° » 



22 » 



D» n 9 6 



)) 10» 



C, t; ,7r. 99 » 1D » 

C, 101 » 9 » E 6 o 82 » I2 » 
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Les résultats expérimentaux permettent les conclusions ci-après : 

Pour les expériences D, conformément aux expériences pratiquées par 
Me Vetty P. G. (*) sur un acier à la température de 4oo° C, il existe une 
ordonnance des diagrammes de traction en fonction de la durée des essais. 
Cette ordonnance est imputable au fluage qui se manifeste après l'intro- 
duction de chaque accroissement Fini de charge. Pour le cuivre, et dès 
la température ordinaire, elle se présente déjà, contrairement à l'opinion 
émise par E. Orowan (-), dans la phase quasi élastique. 

Pour les expériences C, il se pourrait qu'une telle ordonnance existe, 
mais, dans Factuelle imprécision qu'introduisent les circonstances for- 
tuites intervenues au cours de la fabrication du fil, une telle ordonnance 
n'apparaît pas. 

Comparant les expériences D aux expériences C, on observe, pour les 
expériences C, une dispersion des valeurs de E (de 88. 10 2 à ioi.io 2 ) 
de i3.io a alors que, pour les expériences D, cette dispersion (de 82.10- 
à 124. 10 2 ) atteint la valeur 42 . io' 2 . Il s'en déduit ainsi que, pour un matériau 
présentant des effets importants de fluage, un module d'Young puisse se 
définir avec une précision meilleure, si on se réfère à un mode de traction 
par force continûment croissante. Un tel mode de traction semblerait 
introduire, dans la transformation subie par le fil, une importance moindre 
des caractères d'irréversibilité et, par là, une définition meilleure des états 
intermédiaires acquis par le fil. Ce fut là l'idée de départ qui a suggéré 
l'exécution de la recherche expérimentale ci-dessus. 

(*) Séance du 22 juillet 1957. 

( 1 ) Proc. Amer. Soc. Test. Mater., 28, 1928, p. 69. 

C 2 ) J. W. Scot, Iron Steel Iris t., 5k, 1947. 



ASTROPHYSIQUE. — V écart à V équilibre thermodynamique local dans 
la photosphère solaire. Note (*) de M. Jean-Claude Pecker, présentée 
par M. André Danjon. 

L'étude de l'intensité centrale des raies du titane montre que l'équilibre thermo- 
dynamique local (par abréviation E. T. L.) est loin d'être réalisé dans les couches 
photosphériques . 

Au cours des vingt dernières années, de nombreuses recherches ont été 
menées utilisant la largeur équivalente des raies spectrales (cas solaire et stel- 
laire) pour déterminer l'abondance des éléments correspondants. 

Les méthodes utilisées [voir notamment Glaas (*), Aller-Elske-Suzaku ( 2 )] 
font appel, sans exception, mais de façon plus ou moins explicite, aux hypo- 
thèses suivantes : 



électroDlque* 
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(a) Équilibre thermodynamique local (E. T. LA — Soit T .,, ,. = T, 

(b) « Absorption pure ». — Soit S>. (T e ) = B>. (T e ) (S x , fonction-source; 
B>, fonction de Planck; T e , température des électrons). 

S'il est Lien exact que l'hypothèse (b) est légitime dans le cas des raies utili- 
sées en général (forces d'oscillateur petites par rapport à l'unité) — sinon dans 
celui des raies les plus intenses du spectre — il n'a jamais été démontré que 
l'hypothèse (a) était valide. En fait, dans les atmosphères stellaires, le seul fait 
qu'on observe des raies d'absorption est la preuve d'un certain écart à TE. T. L. 
Dans quelle mesure peut-on, ou ne peut-on pas, négliger cet écart? Tel est le 
problème. 

Examinons, par exemple, le cas du titane neutre, fréquemment utilisé pour 
la construction des courbes de croissance. Soit I x l'intensité restante au centre 
d'une raie, dans le spectre du centre du disque. On peut écrire 



(0 



I). —j S er' Ch — S- A [ T ra | c — I ] ■ 



Écrivons alors, en supposant la diffusion négligeable (il est facile de démon- 
trer, dans les cas envisagés, la légitimité de cette hypothèse) : 

( 2 ) S>.— Bx(T CX( .) [voir par exemple Thomas ( 3 )]. 

Les équations (i) et (2) permettent alors de calculer T c „ pour chaque raie 
étudiée, et l'hypothèse (a) permet d'assigner à cette température une certaine 
profondeur optique T clIIltlI111 . 

Si notre hypothèse (a) est compatible avec les observations, on doit trouver 
T M „=T C à chaque profondeur, la relation T e (i miil ) étant issue, d'une façon 
entièrement indépendante des observations, du spectre continu. 

Or, les résultats de l'analyse sont en contradiction flagrante avec cette 
conclusion. 

Les multiplets utilisés sont les suivants : 

Potentiels d'excitation (V). 

Terme inférieur. Niveau inférieur. Niveau supérieur. 

a « :5 F 0-0, o5 2-3 

b a-F 0,81-0,84 3-4 

c a l D 0,90 3-4 

d « 3 P 1,04-1,06 3,2-4,2 

e 6 3 F 1,42-1,45 3,3-4,5 

/• a *? 1,73-1,74 3,7-4,6 

S a*G 1,87-1,88 3,9-4,8 

La figure montre que, pour deux groupes de multiplets seulement, les 
multiplets / et g-, le résultat de l'analyse est compatible avec l'hypothèse (a). 
Pour les autres multiplets, l'écart à TE. T. L. est considérable. On peut 
d'ailleurs noter un comportement systématique de cet effet, d'autant plus grand 
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que le potentiel d'excitation du niveau inférieur est bas. Cette remarque 
permet d'être pratiquement sûr que l'effet en question est réel, et nullement dû 
à des erreurs, réelles sans doute, mais d'un ordre de grandeur plus petit, sur 
l'absorption continue ou les forces d'oscillateur, ou encore sur l'estimation de 
la lumière parasite diffusée dans les raies. Seule peut-être la considération 
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d'hétérogénéités permettrait de rendre compte des effets observés, sans faire 
appel à des écarts à l'équilibre thermodynamique; une recherche est en cours, 
à l'aide des raies du vanadium, et les premiers résultats indiquent que la 
considération d'hétérogénéités n'est pas suffisante pour expliquer les obser- 
vations. 

Notre conclusion est donc : Pour les raies étudiées, V écart à V équilibre thermo- 
dynamique local est important dans les couches photosphériques de profondeur 
optique continue inférieure à V unité» Cet écart diminue quand on s* enfonce dans 
la photosphère, et quand on passe des raies dont le niveau inférieur a un faible 
potentiel $ excitation à celles dont le niveau inférieur a un potentiel d 1 excitation 
élevé. 
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Une étude plus poussée, qui sera publiée en détail dans les revues spé- 
cialisées, a permis de tenir compte, dans le passage de T raie à T CÙ]lt , de la possi- 
bilité d'un écart à l'E.T.L.,, et d'éliminer l'approximation T r!li0 =: i faite ici. Les 
résultats ci-dessus sont confirmés. Il devient alors possible d'obtenir une 
description cohérente de l'atmosphère solaire; les résultats nouveaux per- 
mettent de prévoir les mesures classiques de température d'excitation; une 
nouvelle abondance, de nouvelles déterminations de la turbulence sont 
obtenues. Nous reviendrons sur certaines de ces applications dans une publi- 
cation ultérieure. 

(*) Séance du 17 juillet 1957. 

(') fies. Astr. Obs. Utrecht, 12, 1901, p. 1. 

( 2 ) Ap. /., Suppl. n°25. 

( :t ) Astrophys. ,/., 123, 1967, p. 260. 

( Observatoire de Paris. ) 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur Vinvariance de jauge des champs du neutrino. 
Note (*) de M. Tzou Kuo-Hsien, présentée par M. Louis de Broglie. 

La possibilité d'une invariance de jauge est étudiée dans la théorie à quatre compo- 
santes ainsi que dans celle à deux composantes du neutrino dont la masse propre est 
supposée rigoureusement nulle. 

i . Il semble être un principe que tous les champs linéaires de masse propre 
nulle comportent un arbitraire de jauge. C'est ainsi le cas du champ électro- 
magnétique et de tous les champs tensoriels linéaires de masse propre nulle et 
de spin total entier. Nous examinons maintenant le cas du neutrino (spin 1/2) 
dont la masse propre est supposée nulle. 

Dans la théorie habituelle à quatre composantes, les équations d'ondes sont 
(0 y A ^d, = o, àx^ — o ($ = \\>+yi). 

La fonction lagrangienne est alors 

(a) L(^)= — U^fi^ — d^V^)- 

Effectuons maintenant une transformation (transformation de jauge) définie 
par 

( 3 } | <i r = + h- ta <h «, *J r = + - <*>. &p. , 

où "iF = 1 F t Y 4 et û = 0" : 'y 4 . On démontre que les équations d'ondes (1) sont 
invariantes par rapport à cette transformation, c'est-à-dire que^F et ^F satisfont 
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eux aussi aux équations (1). D'autre part ? on a 

(4) L(w)==L(+)+^(<? p S TpY x4'-+nrp^û). 

Le lagrangien est donc invariant de jauge aussi (à un terme de divergence 
près). 

Mais, si l'on définit comme d'habitude le tenseur densité d'énergie-impulsion 
par 

il n'est pas invariant par rapport à (3), ni même l'énergie-impulsion totale 
/ Ti p dox. De même, les grandeurs tensorielles ÇO,-^ "(?'== S, V, T, A, P) ne 

sont pas invariantes de jauge. On démontre cependant que 

sont invariants de jauge au sens que à\J\, Aq^ f J A <icr >? / q\dv\, sont inva- 

riants par rapport à (3). 

Il est facile de démontrer que, par rapport aux transformations orthogonales 
des coordonnées, Ù doit se comporter comme un spineurà quatre composantes 

semblable à ^ et ^F, Mais cette restriction sur O n'affecte par son caractère 
d'arbitraire de jauge dans la transformation (3). 

2. Dans la théorie à deux composantes du neutrino (*), les équations 
d'ondes sont 

-> *■ L> »• 

(6) à <9 -4- cr .âdJ — o, à o f -+- <^cp+ . <r — o, 

et le lagrangien 

(7) L(cp)— ^{à o + %.do) — l -{à ^-hâo^a)(ù. 

On démontre que (6) et (7) sont invariants par rapport à la transformation 
de jauge définie ici par 

( Qw — o, □wt — o. 

w doit se comporter comme un spineur à deux composantes semblable à cp et <1> 
par rapport aux transformations des coordonnées. 

3. Si, comme dans le cas du champ électromagnétique, l'invariance de jauge 
est une propriété fondamentale des champs du neutrino, elle doit introduire 
certaines restrictions sur les interactions du neutrino avec d'autres champs. 
Examinons maintenant les interactions simples où intervient un seul neutrino 
(dans u-> [/, + v et n —. ^p-\-e-\- v par exemple). Nous introduisons des cou- 
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plages G i (%O i ù)(î=S J V, T, A, P), où y représente \x (ou e) et G,- sont les 
variables du méson - (ou sont composés de celles de n et p). Alors les équa- 
tions d'ondes du neutrino s'écrivent 

(9) r*>d\ty = %i àx'b^ L =zh 

ç et ç sont fonctions des variables de r. et \x (ou de celles de n, p et e) mais ne 
dépendent pas de <L et 6. Les équations (9) sont donc encore invariantes par 
rapport à la transformation de jauge (3). Il faut alors que les interactions 
soient elles aussi invariantes par rapport à (3). 

Dans le cas de la désintégration r, — u,, on démontre que les combinaisons 
suivantes des couplages P — A et V — S, 

(10) n(xT.^) -+- w _1 ^n(xYx y^), 

(11) II(xiJ0-4-/» "' dyU(zr,'\>)> 

sont invariantes de jauge, II étant la variable du champ t: et m la masse 
propre de [/.. Mais on démontre que, si la masse propre du neutrino est nulle, 
le couplage A est, au premier ordre, équivalent à P, et V équivalent à S, de 
sorte que les combinaisons (10) et (1 1) sont nulles au premier ordre. Il semble 
donc difficile de formuler des interactions non triviales qui soient invariantes 
par rapport à la transformation de jauge (3). Dans des cas plus compliqués 
comme t u -> e -\- v + v où interviennent deux neutrinos, on rencontrera des 
difficultés semblables quant à l'invariance de jauge des interactions, car les 
grandeurs tensorielles du neutrino lui-même, Ç O r -^ ; ne sont pas invariantes 
par rapport à la transformation de jauge (3), qui doit d'ailleurs elle-même 
être remplacée maintenant par une transformation plus compliquée. 
La situation est pareille dans la théorie à deux composantes. 

4. Malgré les difficultés qu'on rencontre dans la formulation des inter- 
actions en tenant compte de l'invariance de jauge, nous pensons que celle-ci 
est bien une propriété fondamentale des théories du neutrino, car les solutions 
des équations d'ondes comportent bien toujours un arbitraire de jauge. Il 
devrait être possible de trouver, pour le neutrino libre d'abord, une certaine 
modification dans la définition des grandeurs physiques (énergie-impulsion, 
spin, etc.), de sorte qu'elles soient invariantes de jauge [par rapport à (3) 
ou (8)]. Alors, définies avec ces nouvelles grandeurs tensorielles, les inter- 
actions seraient elles aussi invariantes de jauge. 

5. La transformation de jauge (3) ou (8) ne se généralise pas au cas du 
spin o ou 1 même dans une formulation matricielle semblable à (1) ou (6), car 

alors (jxdiy^n et \<J.â) ^à~. Dans le cas du spin 1 ( 2 ), en fait, l'inva- 
riance de jauge concerne seulement la définition des composantes de la fonc- 
tion d'ondes ^ ou ©, mais non pas l'équation d'ondes elle-même. 
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(*) Séance du 22 juillet 1957. 

( a ) W. Patjlt, Handbuch der Physik, 24, tQ33, p. 226-227, J. Springer, Berlin; 
T. D. Lee et C. N. Yang, Phys. Hev., 105, 1907, p. 1671; A. Salam, Nuovo Cimento, 5, 
1967, p. 299; L. D. Landau, Nuclear Physics, 3, 195-, p. 127, 

(-) K. H. Tzou, Comptes rendus, 245, 1937, p- i4i - 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les sauts de pression exercée sur un écran par des 
ondes longitudinales dans un milieu élastique. Note (*) de M. Guy Baillard, 
présentée par M. Albert Pérard. 

La présente Note concerne une observation mathématique sur l'équation des 
cordes vibrantes qui, généralisée dans l'espace à trois dimensions, conduit à la 
remarque suivante : les ondes longitudinales d'un milieu élastique, exercent sur un 
écran immobile, une pression dont les sauts se conservent au cours du temps, sans 
amortissement. 

L'intégration de l'équation des cordes vibrantes parue au Mémorial de 
V Artillerie Française (1 g53, i cr fascicule, p. 77) nous a conduit aux résultats 
suivants, qui se généralisent à tous les milieux élastiques homogènes : 

Soit un ressort, de masse jjl, de raideur totale K, dont une extrémité (a? = o) 
est fixe et dont l'autre (œ — L) est liée à une masse M de vitesse initiale V . La 
tension initiale du ressort est appelée F . 

La célérité des ondes de vibrations est 



c — L 




K 



La vitesse de la masse M à l'instant t est 



^(0 ==(-1)' 



F, 






V'Jvp. 



M/£2 2ii */•*<* 



et la compression ôz\dx de la spire immobile est 

p 1 -"t 



dx},:^ y ' K.L 



a 2 2 n z '/ ">/-' 



7=1 i—0 



avec 



Y^ = 



\!V- 



- t v/R 



yiv/jt 



Z' : , 



(ay — i)i* — t s/lL-p 



M 



et 






expression dans laquelle C^ et C*.' sont respectivement les [nombres de combi- 
naisons et les nombres issus d'un tableau qui se forme comme celui des com- 

C. R., 1967, 2* Semestre. (T. 245, K» 5.) 33 
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binaisons, c'est-à-dire par la règle du triangle de Pascal : 

n*i n*i > f *(-i 

*~V — v -V-i ~ ] ~ Kj /-\ i 

mais avec, au départ, 

Un premier résultat acquis est qu'au bout d'un grand nombre de réflexions 
d'onde sur la spire immobile, le mouvement de M tend à devenir sinusoïdal. 

Un second résultat est que le taux de compression sur la spire immobile 
subit des sauts brusques et constants [de la quantité (?- V /c)] à chaque passage 
d'onde. 

En effet, aux instants t = (j.ip — i) \/^/lv, le taux de compression 5 t .(x = o) 
passe de la valeur 

/* = [/.. i 

/'= i i — o 

avec 

' 7 v~ : ^ (y-/>)s 



v M 
à la valeur 



,, y-, 



dont la différence est 



:1 i--() 



- 1 w KL .,, -i 



puisque pour/ — /> et ï^o, tous les Z' sont nuls. Cette différence vaut donc 

K J) KL ~ " l L V K C >- J ~ ,_ KL ti ""' J _ T ' 

Elle est indépendante du nombre /> de réflexions, autrement dit du temps. 
Lorsque p tend vers l'infini, la propriété se conserve et est donc, à la limite, 
valable pour un mouvement sinusoïdal de la masse M (oscillateur-émetteur). 

Ces sauts brusques et constants de la compression correspondent à une 
augmentation de la tension d'une quantité également constante : 

Ces résultats se généralisent à tous les milieux élastiques homogènes : 
— d'abord pour les ondes planes; 

Par exemple, pour un milieu solide, iJ suffît de remplacer dans les expressions précé- 
dentes K par ES/3 et ju. par LSô , d'où c — y^E/o, E étant, le module d'élasticité; o la densité ; 
S la section. 

Pour un milieu gazeux, il suffit de remplacer E par — V (dP/dV) : et si la détente est 
adiabatique par y P. Si, en outre, le gaz est parfait K sera remplacé par vrTôS/L, 

d'où c = \fvrT. 
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— puis pour les ondes sphériques : l'augmentation de la tension par sauts 
brusques de valeur 2 Y ^/K ;j. se traduit par des sauts brusques de la pression 



sur un obstacle immobile, sauts de valeur constante (aV^/K^/S. 

Pour une amplitude constante de l'oscillateur M, la vitesse V étant propor- 
tionnelle à la fréquence v de l'oscillateur, centre d'émission des ondes, il en est 
de même des sauts de pression sur l'obstacle. 

(*) Séance du 17 juillet iç)5y. 



MAGNÉTISME. — Susceptibilités magnétiques principales du bromure et 
de Viodure ferreux. Note (*) de MM. Henri Bizette, Claude Terrier 
et Iîellïng Tsaï, transmise par M. Gaston Dupouy. 

Les cristaux, qui appartiennent au système hexagonal ( i ), sont formés 
de couches superposées, normales à l'axe sénaire. Chaque couche comprend 
un pian d'ions ferreux (tel que r. 4 ) disposé entre deux plans d'anions 
fig. i). Un ion Fe 2 ^, tel que M, est entouré de six anions disposés aux 
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sommels A, À/, B, B', C, C d'un octaèdre O. (De telles couches existent 
dans le chlorure ferreux, dont la structure, rhomboédrique, ne diffère de 
la précédente que par la façon dont les couches sont empilées.) Le réseau 
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peut être subdivisé en neuf réseaux rhomboédriques dont les arêtes font, 
avec les axes correspondants de Q, un angle égal à 7 4o' dans le cas du 
bromure et 6° 4o' dans le cas de l'iodure. 

Les mesures magnétiques montrent que ces composés deviennent anti- 
ferromagnétiques au-dessous d'une température T } . respectivement égale 
à 11 et io° K, les moments des ions ferreux d'un sous-réseau se couplant 
antiparallèlement suivant l'axe principal. La susceptibilité x [h mesurée 
quand le champ est parallèle à Taxe, est indépendante du champ; nulle 
au zéro absolu, elle présente un maximum très aigu à la température T A 
(fig. 2 et 3). L'état ordonné antiferromagnétique subsiste donc quand on 
crée suivant l'axe un champ magnétique élevé, alors qu'il disparaît dans 
le cas du chlorure ( 2 ). 

La susceptibilité x x , mesurée quand le champ est normal à l'axe, est 
également indépendante du champ; elle possède une valeur quasi indé- 
pendante de T au-dessous de T A . 

Dans chaque sous-réseau, un ion ferreux, tel que R, est entouré de 
six ions ferreux S, T, U, S', T', U' (ces trois derniers non figurés), dont les 
moments tendent, au-dessous de T\, à s'aligner suivant l'axe du cristal, 
antiparallèlement à celui de l'ion R (fig. 1). Ce couplage indirect entre 
deux ions voisins, tels que R et S, se fait par l'intermédiaire de deux 
anions D et E. Une interaction positive entre les ions ferreux d'un même 
plan coordonne les sous-réseaux, de telle sorte que les plans successifs 
n u ri i9 ..., sont aimantés alternativement en sens opposé. 

La structure antiferromagnétique est identique à celle que Kœhler et 
Wollan ( 3 ) ont indiquée pour FeBr 2 , à partir de l'analyse du spectre de 
diffraction neutronique. La température T>. = n°K du maximum de la 
susceptibilité du bromure diffère toutefois de la valeur trouvée par les 
auteurs américains pour la température de Néel (25° K). 

(*) Séance du 17 juillet 1957. 

(*) Ferrari et Giorgï, Atti. Accad. Lincei, 9, 1929, p. 782; 10, 1929, p. n34. 

( 2 ) H. Bizette, G. Terrier et B. Tsat, Comptes rendus, 243, 1966, p. 8q5, 

( 3 ) Bull Am. Phys. Soc, (2), 1,V k : i 9 56, p. 190. 



ÉLECTROMAGNÉTISME. — Anisotropie diélectrique des papiers à 3 4ooMHz. 
Influence de Vhumidilé. Note (*) de MM. Roger Servant et Jean Cazayus- 
Claverie, présentée par M. Gaston Dupouy. 

Nous avons repris, dans la bande des 3 000 MHz, l'étude de Panisotropie 
diélectrique des papiers déjà entreprise à notre laboratoire dans la bande 
des 10 000 MHz ('), ( 2 ). 

Le procédé d'étude est toujours celui de « l'échantillon fendu », les blocs de 
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papier étant présentés avec leurs feuilles soit parallèles soit perpendiculaires au 
champ électrique du mode TE ut établi dans le mesureur d'ondes stationnaires. 

Nous avons retrouvé pour la bande des 9 cm les phénomènes généraux déjà 
signalés pour la bande des 3 cm : forte biréfringence accompagnée de dichroïsme 
rectiligne, l'absorption provenant pour sa plus grande part de l'humidité 
naturelle des papiers (de l'ordre de 6 % en poids). 

Nous avons cherché à approfondir les observations déjà relevées par nous (-) 
lors de la dessiccation des papiers. Le tableau ci-après donne une comparaison 
de divers échantillons (de 21, 5 x6,5 X 2,7 cm) à leur taux d'humidification 
normal (h) puis complètement desséchés (s) 
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On peut y relever que, pour les divers papiers examinés, la polarisation 
spécifique [(s'— i/f/)], est toujours du même ordre de grandeur pour chaque 
azimut, soit i,3o et o,85 pour les directions parallèle et perpendiculaire au 
champ. Ceci semble indiquer que, malgré les variantes de charge et de 
collage, il existe un constituant principal, les fibres de cellulose, qui apporte 
sa spécifité et son anisotropie. (Le « feuilletage » des blocs, avec espacement 
des feuilles de l'ordre du dixième de leur épaisseur, ne produit qu'une aniso- 
tropie apparente — dont on pourrait tenir compte ( :i ) — mais qui est faible 
devant l'effet principal. ) 

D'autre part, on y voit que l'eau adsorbée est responsable de l'absorption. 
Si Ton désigne par p % le taux d'humidité en volume, on peut remonter du z" 
de l'échantillon au s'a de l'eau seule par 



c 



100 

p 



On trouve alors pour tous les échantillons 

( £ ;)„#5,4, (£",)!# 1,1. 

L'ordre de grandeur est bien le même que pour l'eau adsorbée par les gels de 
silice ou l'alumine (*), mais ici il y a une différentiation suivant les azimuts. 
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D'autre part, si l'on admet qu'il y a, en première approximation, additivité 
des polarisations suivant 

les résultats précédents permettent de remonter à la constante diélectrique de 
Peau (ici dispersée dans le papier). On trouve en moyenne 

( £ n)|j— - * i î 3 ( £ °)j. 



o,;). 



Ces valeurs, très différentes de la valeur 8o spécifique de l'orientabilité des 
moments dipolaires, sont tout à fait à rapprocher de celles (io,3 5,6-6 7 5) 
trouvées pour 'l'eau liée du sulfate de lithium hydraté ( 5 ). 

En résumé, non seulement l'étude des papiers permet d'envisager leur 
réfractométrie et même leurs « biréfractométrie » aux hyperfréquences, mais 
encore elle nous paraît susceptible d'apporter des renseignements nouveaux, 
d'ordre théorique, sur le mécanisme de fixation de l'eau par la cellulose. Qu'il 
s'agisse d'eau liée stœchiométriquement ou topochimiquement ( fi ), nos 
mesures semblent apporter la preuve d'un « blocage anisotrope » des molé- 
cules d'eau. 

(*) Séance du i cl " juillet 1907. 

G) R. Servant et J. Gougeon, Comptes rendus, Wl, 1966, p. 23i8. 

(-) R. Servakt et J. Gocgeox, Comm. Soc. Fr. Physique, 3i mai ig56; J. de Phys., 18, 
1907, p. 1 j S. 

( 3 ) G. P. de Loor, Thèse, Leiden, 1966, p. 29. 

('-) R. Fkeymann, in Études des molécules d'eau dans les solides, par les ondes électro- 
magnétiques, C. N. R. S., Paris, t 9 53, p C 3o; J. Le Bot, Thèse, Paris, 1954, p. 82. 

( 5 ) W. /V. Woostkr,, in Études des molécules d'eau dans les solides, par les ondes élec- 
tromagnétiques, C. N. R. S., Paris, 1953, p G 24. 

( s ) G. Ghampetier, Chimie macromoléculaire, Paris, 1967. 



OPTIQUE. — Sur la réalisation de polariseurs pour l'ultraviolet. Note (*) 
de M Ues Yolande Bol ri au et Jacqueline Lenoble, présentée par 
M. Armand de Gram ont. 




nulle pour la vibration perpendiculaire. 



La polarisation par réflexion est en principe utilisable dans tout le 
spectre, mais elle présente de graves inconvénients (déviation de la direction 
de propagation incidente, perte de lumière importante); la polarisation 
par dichroïsme est actuellement limitée au seul domaine visible et, malgré 
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quelques essais intéressants ( 1 ), on ne dispose pas encore de lames pola- 
roïdes pour l'ultraviolet. 

Le spath, sous des épaisseurs de quelques centimètres, présente une 
bonne transparence dans l'ultraviolet jusqu'à 2 5oo Â et les polariseurs 
type Glan ou Foucault à couche d'air sont utilisables dans cette région 
du spectre; mais ils présentent l'inconvénient d'avoir un champ très petit; 
de plus les réflexions parasites sur les surfaces air-spath sont gênantes. 

Pour réaliser un polariseur du type Nicol ou Glazebrook, il faut disposer 
d'une colle transparente à l'ultraviolet. Le baume de Canada, généra- 
lement employé pour les polariseurs destinés au visible, devient totalement 
absorbant dès le proche ultraviolet. La glycérine a souvent été utilisée 
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pour assembler les deux moitiés des polariseurs destinés à l'ultraviolet; 
mais, comme elle reste liquide, au bout de peu de temps elle coule, laissant 
entrer de l'air. Le glucose cristal bien transparent à l'ultraviolet peut 
également être utilisé, mais sa grande viscosité rend son emploi délicat; 



SÉANCE DU ^29 JUILLET 195-7. 5l3 

il ne permet pas de réaliser de bons collages, car des bulles d'air restent 
emprisonnées entre les deux surfaces collées. Parmi les résines synthé- 
tiques actuellement utilisées comme colles optiques ( 2 ) il en existe assez 
peu qui soient transparentes dans l'ultraviolet. La figure 1 et le tableau 
donnent le facteur de transmission d'un certain nombre de colles sous 
une épaisseur de 1 mm. La gédamine, qui est une solution d'une résine urée- 
formol dans l'alcool butylique, semble être la plus transparente des colles 
étudiées, après la glycérine et le glucose cristal; en couche mince, comme 
celle qui est réalisée dans un collage, la gédamine transmet intégralement 
la radiation 2 537 A '■> après i5 h d'exposition au rayonnement ultraviolet, 
la transmission ne semble pas modifiée. Les essais de collage à la gédamine 
paraissent très satisfaisants; le collage se fait très bien à froid, sans bulles 
d'air, et les pièces collées sont parfaitement adhérentes au bout de 
quelques jours. 



Facteurs de transmission pour des épaisseurs de colle de 1 mm. 
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Gédamine. 
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Glycérine. 
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L'indice de réfraction de la gédamine collant deux prismes de verre 
a été mesuré pour plusieurs longueurs d'onde dans le visible (ra D = i,48) 
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I extrapolé dans l'ultraviolet d'après la formule 
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où A est la longueur d'onde en microns. L'angle de coupe a nécessaire pour 
avoir un champ symétrique vers 3 4oo A a été calculé pour divers types 
de polariseurs en spath collés à la gédamine; on trouve ainsi : 

— pour un glazebrook : a = i5°; champ c^l\.b°; 

— pour un nicol : a — 3o°; champ c^20°; 

— pour un nicol à faces normales : y. = 22°; champ c^_ 2i°. 
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Des niçois en spath collés à la gédamine ont été réalisés et la figure i 
donne la courbe de transmission de l'un d'eux pour un rayonnement 
polarisé dont la direction de vibration est parallèle à la section principale 
du nicol; deux polariseurs croisés ont une extinction parfaite dans tout 
le spectre. 

(*) Séance du :>/i juillet ït)5~- 

(') H. Bareii, /. Se. Jnsi., 26, 1949, P- 3m5. 

(-) Y. Bi-:ssk cl J..Dbmaiicq, Revue d'Optique, 35, 19.56,' p. '21. 
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SPECTROSGOPIE. — Observation spectroscopique d'un changement de phase 
discontinu et d'un phénomène de trempe dans U'alan de chrome et de potassium. 
iNole (*) de M'™' Lucienne Couture, transmise par M. Jean Cabannes. 

L'étude des spectres d'absorption optiques a permis de mettre en évidence l'exis- 
tence d'un changement de phase discontinu de l'alun de chrome et de potassium à la 
température de 60 °K. Un refroidissement rapide trempe le cristal : le changement de 
phase n'a pas lieu et ïe cristal reste indéfiniment dans un étal métastable. 

Introduction. - Les expériences de B. Bleaney (') ont montré que 

l'alun de chrome et de potassium subit un changement de phase. Dans les 
aluns, le niveau de base *S de l'ion Cr +++ est décomposé par le champ 
cristallin de symétrie ternaire; dans le spectre de résonance paramagné- 
tique de l'alun de Cr K on trouve, à température ordinaire, une seule 
séparation du niveau de base (0,12 cm" 1 à 290" K). et, à basse température, 
deux séparations différentes (0,10 et 0,27 cm- 1 à 20 K) ; quand la tem- 
pérature décroît à partir de 160 K les deux spectres coexistent et se subs- 
tituent progressivement l'un à l'autre. 

Les spectres d'absorption optiques des aluns de chrome présentent 
un groupe de raies fines, caractéristique de l'ion +4 "' , " J dans la région 
rouge du spectre visible. F. IL Spedding et G. C. Nutting (-) avaient observé 
une transformation des spectres optiques de l'alun de Cr K se manifestant 
par la diminution progressive de l'intensité de certaines raies et l'accrois- 
sement de l'intensité d'autres raies en fonction de la température. Ils 
avaient émis l'hypothèse de l'existence d'un niveau électronique de 
l'ion Cr + ^ distant d'environ 4.0 cm^ 1 du niveau de base, et rejeté celle 
d'un changement de phase. 

Nous avons repris l'étude des spectres d'absorption optiques de mono- 
cristaux d'alun de CrK avec une meilleure résolution optique et un meilleur 
contrôle des températures. 

Observation d'un changement de phase discontinu à 60" K. — Les figures 1 a, 
b, c et d représentent des enregistrements microphotométriques des spectres 
obtenus à différentes températures ; en plus d'une modification progressive 
des spectres en fonction de la température existe une variation discontinue 
à la température de 6o° K; cette variation peut être observée visuellement. 

Le nombre d'ondes a, et la largeur l, d'une des raies, bien isolée, du 
spectre (s— 1.4 858 cm" 1 à 20" K) varient en fonction de la température T 
selon les courbes des figures 2 et 3. Le nombre d'ondes présente une discon- 
tinuité; la largeur augmente de façon accélérée quand T croît jusqu'à 6o° K, 
puis subit une discontinuité; elle reste ensuite constante sur un grand 
intervalle de température, puis croît de nouveau. 
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Certaines raies (par exemple la raie de nombre d'ondes c= i/j858 cm~ J 
à 20° K) ont une intensité qui décroît avec la température, tandis que 
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d'autres (par exemple la raie de nombres d'ondes a = i4go3 cm -1 à 70 K) 
ont une intensité qui croît. La figure 4 donne le rapport d'intensité I'/I de 
ces deux raies en fonction de T. 
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L'alun de Cr K subit donc un changement de phase à 6o° K; la discon- 
tinuité des grandeurs physiques considérées ci-dessus indique que ce 
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changement de phase est du premier ordre. On peut donc désigner par 
phase I la phase stable au-dessus de 6o° K et par phase II la phase stable 
au-dessous de 6o° K. Cependant le changement de phase « se prépare » 
dès la température de 4°° K. 

Observation d'un phénomène de trempe. — Par un refroidissement rapide 
du cristal (la température décroissant de 190 à 20° K en moins de quelques 
minutes) on peut tremper le cristal : le changement de phase ne se produit 
pas. La figure 1 e montre le spectre d'un cristal trempé à la température 
de so u K; il est très semblable au spectre du cristal pour une température 
juste au-dessus du point de transition. Les points correspondant aux gran- 
deurs a, l et F/1 de la phase I trempée à 20 K sont représentés par des 
carrés sur les figures 2, 3 et 4. Le nombre d'ondes et le rapport des intensités 
des raies sont égales à leurs valeurs dans la phase I à la température du 
point de transition; seule la largeur des raies est un peu plus faible; ceci 
montre que le cristal est « gelé » dans l'état qu'il présentait juste au-dessus 
du point de transition. 

Signalons enfin que l'on peut obtenir à 20° K, des cristaux présentant 
un spectre composé à la fois des raies caractéristiques de la phase non 
trempée (fig. 1 a) et de celles caractéristiques de la phase trempée (fig. 1 e), 
et ceci en toute proportion. Le spectre de la figure \a lui-même, corres- 
pondant à un refroidissement de l'échantillon de 77 à 20° K en 10 mu, 
présente, en très faible proportion, les raies relatives au cristal trempé. 
L'état physique du cristal à basse température dépend donc de son mode 
de refroidissement, principalement au voisinage de son point de trans- 
formation. 

(*) Séance du 17 juillet 1957. 

( 1 ) Proc Roy. Soc, A, 204, 1960, p. 200. 

( 2 ) /, Chem. Pliys., 3, ig35, p. 869. 



OPTIQUE CRISTALLINE. — Absorption et luminescence des cristaux de benzène 
cl de deutêrobenzène à 20°K. Note (*) de MM. Adnan Zmeuli, Henri Poulet 
et Paul Pesteil, transmise par M. Jean Cabannes. 

La transition interdite i A 1 .~> 5 B 2u donne deux composantes dipoïaires, séparées 
de 4o cm- 1 , respectivement parallèles aux axes a et c du cristal. Intervention des 
fréquences de libraLion des molécules. Altération de la structure vibration nelle du 
spectre d'absorption par effet Graig-Hobbins. En l'absence d'oxygène, on obtient le 
spectre de luminescence de l'exciton; l'oxygène adsorbé inhibe ce spectre. 

Contrairement aux autres molécules aromatiques la molécule libre de 
benzène a été bien étudiée tant en absorption infrarouge et ultraviolette 
qu'en effet Raman et en luminescence. On peut donc espérer profiter de la 
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connaissance des vibrations et de la symétrie de la transition électronique 
attribuée unanimement à un niveau excité 'B^ pour interpréter les spectres 
d'absorption et de luminescence du cristal. 

Nous avons étudié de même des cristaux d'hexadeutérobenzène afin de 
vérifier les conclusions obtenues avec le benzène; quant à la molécule 
libre C,D„, elle avait déjà donné lieu à une étude approfondie et concluante 
des symétries des vibrations et du niveau électronique (*). 

En 1961, Prikhotjko et ses collaborateurs ( 2 ) ont montré que la tran- 
sition électronique pure, 0" - > 0', interdite dans le cas de la molécule 
libre, apparaît dans le cristal à cause des actions intermoléculaires; leurs 
mesures, faites à 77 K, montraient que le niveau se sépare en deux compo- 
santes, respectivement parallèles à *deux axes du cristal Davydov ( ;i ) 
a fait la même année la théorie de ce résultat expérimental et en a déduit 
que le niveau électronique l B 2 „ doit donner deux niveaux correspondant 
à deux transitions dipolaires respectivement parallèles aux axes a et c 
du cristal de symétrie D, h . Cependant, Prikhotjko n'était pas certaine de 
l'orientation de son échantillon et il semble que ses conclusions aient été 
dictées par la théorie de Davydov. D'autre part, des mesures plus récentes 
sur la structure du cristal montrent que la molécule perd sa symétrie D (i/ , 
dans le réseau et ne conserve qu'un centre de symétrie ("). Fox et Schnepp, 
reprenant les calculs de Davydov en tenant compte de ce nouveau résultat, 
ont montré qu'on doit trouver trois composantes a, b, c ( 3 ). 

Afin de bénéficier de la meilleure résolution, obtenue à très basse tempé- 
rature, nous avons fait nos mesures à 20" K et nous nous sommes attachés 
à orienter convenablement les échantillons. 

L'utilisation d'un compensateur en quartz nous a permis d'établir que 
le cristal, orthorhombique, a une biréfringence positive et qu'il cristallise 
bien en lames minces perpendiculairement à l'axe b. 

Absorption. — Le premier spectre d'absorption de C«H fi à 10" K a été 
obtenu par Kronenberger dès ig3o en lumière non polarisée ( 6 ). Nous 
avons retrouvé les raies publiées par cet auteur; nous avons obtenu 
des spectres d'absorption en lumière polarisée de C„H« et de C G D |; ; 
leurs transitions à l'état de vapeur sont distantes de 200 cm-', on doit 
s'attendre à obtenir le même intervalle pour les cristaux; c'est bien 
ce qu'on observe : les deux premières raies vers le visible sont situées 
à 37 798 (C (i Ii (i ) et à 38 000 enr 1 (C,H fi ). L'analyse du groupe de raies 
constituant la transition électronique pure montre que, pour les deux 
cristaux, la première raie est polarisée parallèlement à a. Cette raie est 
suivie, à /|C> cm" 1 , par. une deuxième polarisée parallèlement à c (3j 8/p 
pour C 6 H„ et 38 o/jo pour C r; D ). 

Les deux raies correspondant à la transition 0" -> 0' de l'exciton sont 
accompagnées de sept raies d'intensité plus faible qui pourraient corres- 
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pondre à une structure vibrationnelle due aux pivotements des molécules 
de benzène autour de leurs axes d'inertie. Si l'on utilise les résultats 
obtenus par Mizushima concernant la variation de ces fréquences avec la 
température, l'accord obtenu paraît suffisant pour justifier l'explication 
proposée. 

Vers les fréquences plus élevées, le spectre d'absorption ne présente 
pas rigoureusement la régularité attendue pour les progressions observées : 
0' + et + pa iff (p = o, t, 2, . . .) et O r + qa ig (q = 1, 2, . . .) dues aux 
vibrations internes des molécules. Cela n'est pas surprenant, car si les 
intervalles de progression dans la vapeur ou les solutions sont constants, 
les calculs détaillés de Craig et Hobbins ( 7 ) sur le cristal d'anthracène 
montrent que les actions intermoléculaires responsables de l'effet Davydov 
peuvent altérer ces intervalles d'une façon non négligeable. 

Luminescence. — Nous avons déjà, dès ig55, publié un spectre de 
luminescence du cristal de C 6 H (j ( 8 ); l'impossibilité de le raccorder simple- 
ment au spectre d'absorption par une fréquence de vibration interne de la 
molécule nous avait fait envisager successivement deux hypothèses diffé- 
rentes; c'est en grande partie pour les vérifier que nous avons d'ailleurs 
entrepris l'étude de C fi D 6 , 

Nous obtenons maintenant plusieurs spectres de luminescence différents 
pour chaque cristal, selon les conditions expérimentales. 

a. Cas des monocristaux (spectre cC exciton) . — Les spectres sont très 
faciles à expliquer; les raies se déduisent des deux transitions 0' —> 0" 
(37 798 et 37 842 pour C (i H ; 38 000 et 38 o4o pour C fi D ) en leur enlevant 
des combinaisons des fréquences de vibrations internes de symétries e v „ 
et a iff de l'état fondamental (608 et 992 pour C«H G ; 577 et 943 pour C D ). 
Le fait que nous n'avions pas trouvé de transition parallèle à b vient 
probablement de ce que cette transition est très faible, la structure de 
la maille élémentaire étant telle que les 4 mol de la maille sont 2 à 2 d'orien- 
tation sensiblement parallèle. 

b. Cas de polyeristaux obtenus par refroidissement rapide. — Pour C, ; H a , 
nous avons obtenu à nouveau le spectre de iq55. Le spectre de dD Vt 
est superposable en grande partie à celui de C (; H, ; si on lui fait subir une 
translation de 200 cm" 1 vers les basses fréquences. Les deux spectres 
commencent à 700 cm -1 environ de la première raie d'absorption : 
à 37 1 12 (C,iH,i) et à 37 3o4 (C (i D 6 ). Leur structure est extrêmement 
compliquée. 

c. Cas des polyeristaux dans le vide. — Si l'on dégage le benzène et si 
on le maintient sous vide lors de l'exposition à la lumière excitatrice, 
on obtient le même spectre de luminescence que dans le cas des mono- 
cristaux; nous pensons que le spectre du cas b était dû à la présence d'air 
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adsorbé. Nous avons déjà obtenu des résultats analogues dans le cas du 
napht alêne (°). 

(*) Séance du 22 juillet ig5". 

( 1 ) Les 2 g de C f ,.D ( . dont nous disposions ont été préparés par M. L. Pichat. 

(-) ./. Pkys. Eœp. et Théor. U. /?. S. S., 21, iq5i, p. 665. 

( 3 ) Ibid., 21, i 9 5i, p. 673. 

( 4 ) E. G. Gox et J. A. Smith, Nature, 75, 196/1, p. 170. 
( ; ') /. Chem. Pays., 23, io,55, p. 767. 

( f> ) Z. Pkys., 63, ig3o, p. 494 * 

( 7 ) /. Chem. Soc, 10,55, p. 53ç), 23og, 9,319. 

( s ) Comptes rendus, 240, iq55, p. 1987; 241, 1955, p. 29; Ann. Phys., 10, 1955, p. 1079. 

('■*) Comptes rendus,- Qh'S, 1966, p. i5o6. 



IONOSPHÈRE. — Sur la diffusion des ondes électriques de très grande fréquence 
dans V ionosphère. Note (*) de M. Théodore V. Ionescu, présentée par 
M. Eugène Darmois. 

On monlrc que la diffusion des ondes électriques de très grande fréquence peut 
être expliquée au moyen des ions négatifs moléculaires d'oxygène, qui possèdent des 
périodes propres de vibration et sont engendrés en grand nombre à des hauteurs de 
00 à 90 km. 

1. D. K. Bailey, R. Bateman et R. C. Kirby ont étudié, récemment ( 1 ) > 
la diffusion des ondes électriques dans la région inférieure de l'ionosphère 
et ont présenté les résultats obtenus avec les fréquences suivantes : 
24,325 MHz(X = 12,33 m); 27,770 MHz (A = 10,80 m); 4 9 ,8o MHz (6,02 m) 
et 107,80 MHz (À = 2,78 m). 

En mesurant les intensités des ondes diffusées à des distances supérieures 
à 1 000 km en interprétant les résultats obtenus, ils en tirent la conclusion 
qu'aucune des théories actuelles ne saurait expliquer ces résultats d'une 
manière satisfaisante. Selon ces théories, la diffusion des ondes serait due à la 
structure de l'ionosphère qui serait ou granulaire, ou bien tourbillonnaire. 

Dans la présente Note, je me propose de montrer, en me basant sur des 
observations et des mesures effectuées au laboratoire, que la diffusion des ondes 
électriques dans l'ionosphère, peut être expliquée d'une manière tout à fait 
différente, qui permet en même temps de calculer la valeur de la puissance 
diffusée. Dès 10,30, G. Mihul et moi-même avons montré ( 2 ) que, dans l'air 
ionisé, sous des pressions inférieures à io~ 3 mmHget soumis à l'action d'un 
champ électrique de très haute fréquence, on peut mettre en évidence une fré- 
quence propre, correspondant à 1 = 9 m et indépendante du courant qui pro- 
duit l'ionisation. Plus tard, V. Majeru a trouvé toute une série de fréquences 
propres comprises entre 1 = 2 m et 1 = 4 m, d'abord dans l'air et ensuite dans 
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l'hydrogène. V. P. Mihul et moi-même avons trouvé dans l'hydrogène plus de 
quarante fréquences propres entre X = 2 m et X = 2om. J'ai attribué les 
fréquences trouvées dans l'air aux ions négatifs moléculaires d'oxygène (0~) 
et celles trouvées dans l'hydrogène aux ions négatifs moléculaires d'hydro- 
gène (H;). 

Elles sont engendrées quand le moment magnétique de la molécule d'oxy- 
gène subit une variation de direction dans le champ magnétique produit par 
l'électron attaché à la molécule ( 3 ). Les longueurs d'onde correspondant à ces 
fréquences sont données par les formules 
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où [/. D représente le magnéton de Bohr, les autres symboles représentant des 
constantes habituelles de la spectroscopie moléculaire. 

A ; correspond aux transitions K-h 1 -> K et A" aux transitions K -»- K — 1. 
Les longueurs d'ondes calculées (en mètres) parmi lesquelles on retrouve aussi 
les longueurs indiquées par Bailey, Bateman et Kirby, sont : 



K 14- 

// 1 3 , 3 

/." 12,47 



15. 16. 17. 18. 19. 20. 21- ■ 22. 23. 24. 

10,9 9,02 7,55 6,3 7 5,43 4,67 4,<>4 3,52 3,09 2,72 
10,22 8,47 7,1 3 6,0k 5,i6 4)45 3,88 3,37 2,96 2,61 



L'étude de la constante diélectrique et de la conductivité de l'oxygène 
(a — 9m) et de l'hydrogène (A = 9111), ionisés, montre que bien que les 
fréquences proprés peuvent être calculées parles formules ci-dessus, les, courbes 
qui les représentent en fonction de la longueur d'onde gardent l'allure indiquée 
par la théorie classique. C'est pourquoi, j'admettrai, dans ce qui suit, que la 
diffusion aussi peut être calculée par la méthode classique. 

La puissance diffusée par 1 ml de l'ionosphère traversant 1 cm 2 normalement 
à la direction de propagation à rem de distance, sera donnée par 



Ir: 
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où E; est le champ de l'onde incidente, E d le champ diffusé à la distance r 
(quand le rayon vecteur fait avec E; l'angle 0), lo /2h la fréquence des ions 
négatifs correspondant à un K déterminé, N K le nombre des ions négatifs dans 
1 ml pour le même K, et p un coefficient de frottement rapporté à la masse de 
l'électron. 
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Dans l'étude mentionnée ( 2 ), on a trouvé expérimentalement p^a> aussi 
bien pour 0~(k=$ m) que pour H7(À=g ; 5 m). Dans ces conditions, et pour les 
fréquences indiquées parB, B et K, I K se réduit àI K = (sin a 6e 4 E*NK)/(4 , rcc 3 m a ), 
puisque tu — ct> . 

Le rapport des intensités 1^ et I Kt , {[correspondant aux fréquences propres v R 
et v Ki des ions négatifs aux nombres quantiques*de rotation K et K u sera 

( P ) ÏK ' y " v 



Dans le cas envisagé, N^sera calculé parjla formule 



]\ R =:. 2M+..I )-Tt-J? ' k ' 



où N est le nombre total des ions négatifs dans i ml, (3/2)AcBK(K + i) 
l'énergie totale de l'ion négatif dont le moment cinétique total est M, 

Bien qu'un ion négatif puisse occuper 2M + 1 positions dans le champ 
magnétique terrestre, les enregistrements ionosphériques montrent que ces 
ions sont généralement groupés de manière à ce que M soit ou normal, ou bien 
parallèle, au champ terrestre. Nous admettrons donc que, dans ce cas aussi, 
N R est proportionnel à 2 M ~\~ 1 . 

En calculant, pour les fréquences indiquées dans le mémoire de B, B et K, 
le rapport des intensités diffusées, au moyen des formules ((3), pour T = 2oo°K, 
on trouve les valeurs suivantes en décibels : 

1*7,7 MHz r , O 1*9,80 M H7. _ o ^7,7 MHz. , o c 

11,0. j O £ -, i ; j • l'M") 

1*9,84 MHz J-107,SMIl7. ^iOT.SMM/ 

tandis que B, B et K donnent les valeurs de 16, 3o et 47 ^B (fig. 19, à la 
page 1190 du Mémoire mentionné) (*); ces valeurs sont les résultantes des 
champs électriques et de leurs phases diffusées dans toute la région traversée 
par le faisceau incident. 

Je pense qu'il y aurait intérêt à étendre l'étude de la diffusion des ondes 
électriques à toutes les fréquences résultant des formules (a) entre 20 et 
i5oMHz. 

(*) Séance du 17 juillet 1907. 

(^ Proc. ïnst. Rad. Engrs., 4-3, ig55, p. 1181. 

( 3 ) J. Phys. Rad., 6, IQ35, p. 35. 

( 3 ) Th. V. Ionescu, Revue de Physique (Académie de la République Populaire Roumaine, 

1, 1906, p. 19). 
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physique NUCLÉAIRE. — Excitation coulombienne- de l'osmium. Note (*) 
de MM. Roland Barloutaud, Pierre Lehman et Antoine Léveoue, 

présentée par M. Francis Perrin. 

L : excitation coulombienne de l'osmium a permis de mettre en évidence - 

i° Je premier niveau de 18S Os à i55keV; 

2 les deux premiers niveaux 2+ de ino Os à 190 et 570 keV- 

3° les deux premiers niveaux 2+ de l02 Os à 206 et 4 9 6 keV.' 

Les probabilités réduites de transition ont été mesurées. 

N. P. Heydenburg et G. M. Temmer (*) ont mis en évidence, par excitation 
coulombienne de l'osmium avec des a de 3 MeV, des y de i58, 180, 188 
et 202 keV; les schémas des niveaux des isotopes de l'osmium d'abondance 
isotopique non négligeable, connus par radioactivité, sont indiqués sur la 
figure 1a. 
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Nous avons repris cette étude en bombardant avec des protons de 4 MeV des 
cibles épaisses de poudre d'osmium comprimée et en détectant les rayonne- 
ments par des scintillateurs associés à des circuits de coïncidence (t = 10-* s) 
Un second circuit avec un retard de io~ 7 s nous permettait de mesurer simul- 
tanément les coïncidences fortuites. 

La figure 2 montre le spectre des rayonnements y émis. En dehors du 
rayonnement X, les pics à i55, 190, 206 keV correspondent respectivement 



* / 
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aux premiers niveaux de i88 0s, 190 Os et 192 0s. On observe aussi sur ce spectre 
des T de 290, 38o, 5oo ( 12 ) et 58okeV, d'intensité beaucoup plus faible. Nous 
avons par ailleurs mesuré le spectre en coïncidence avec des rayonnements y 
détectés dans une bande d'environ i5keV de largeur variant entre 80 et 
3ookeV. Ceci nous a permis de constater l'existence de coïncidences 206, 290, 
190 et 38okeV. Les amplitudes des pics du spectre en coïncidence à 290 
et 38o keV présentent en effet des maxima lorsque la bande est centrée respec- 
tivement sur 206 et igokeV. Nous n'avons pu encore mettre en évidence de T 
en coïncidence avec le T de i55keV. De plus, aucun pic important n'a pu être 
attribué à d8 ' J Os. 
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Afin de mesurer l'intensité de chaque rayonnement y émis, le spectre direct, 
soustrait du bruit de fond, entre i5o et 220 keV, a été décomposé en trois pics 
de 206, 190 et i55keV à l'aide des spectres de T connus ( 114 In, 181 Ta). L'inten- 
sité des y de 290 et 38o keV a été mesurée à la fois en spectre direct et en coïn- 
cidence; les deux mesures concordent à 3o % près. 

Les rayonnements 7 de 290 et 5oo keV d'une part, et de 38o et 58o keV 
d'autre part, peuvent s'interpréter comme correspondant aux transitions au 
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premier niveau et au fondamental des seconds niveaux 1^ à 496 et 690 keV 
dans i02 Os et 190 Os; ces niveaux ont été portés sur îa figure 1 b. 

Les résultats obtenus dans le cas de 192 0s ne sont explicables parle schéma 
de la figure \a que si Tordre des transitions de 283 et 201 keV est inversé, 
hypothèse non exclue dans la référence ( 7 ). Dans ces conditions, le deuxième 
niveau serait à 489 keV ? ce qui est compatible avec nos valeurs d'énei^gie ; 
néanmoins, la non-observation du y de 489 keV par ces auteurs ( 7 ) s'accorde 
difficilement avec nos résultats. Pour 190 Os le second niveau à 670 keVnepeut 
s'identifier à celui de la figure 1 a à cause de l'énergie et du spin. 

Le tableau donne les intensités et les probabilités des diverses transitions 
■ mises en évidence (nous avons supposé que les transitions de 290 et 38o keV 
étaient purement E 2 ). 

■ laoos. m Os. 
Noyau m Os. ■ < _^_^ - m __ A . 

Energie de la transition. i55 190 38o 5;o 206 290 

.N'ombre de y émis par p.c 

à 4 keV (cible épaisse). 5,4-io' 8,7.10' 6,5.io :î r^4.io :! n,8.io s 11,4.10 

sf^") enio-^cm 1 -. 1,91 1,74 0,07 o,o43 i,6o 0,00 

a lot 0,8-2 o,4o o,o3 ^o o,3o 0.10 

(™b\ au fond o,6q5 0,49 - i° 33 °<4a 

t m pour les premiers 

niveaux 5.io !w 3,3. io" 10 - - 2,8.io ,ft 

(m - - o,,s - - o,, 7 

BE ailPii y+ >a - _ _ Q 5_ „ _ 0; o4 

La période que nous déduisons pour le premier niveau de i88 0s est en bon 
accord avec la référence ( 3 ), les erreurs sur les probabilités de transition étant 

évaluées à 3o % . 

Dans la systématique des noyaux pair-pair, ceux de l'osmium occupent une 
place intermédiaire entre les noyaux très déformés présentant des spectres de 
rotation (E t < i5o keV) et les noyaux peu déformés (E ;l > i5o keV) dont les 
premiers niveaux peuvent être interprétés en terme de vibrations. 

Il semble ainsi que 188 Os présente encore un spectre de rotation qui pourrait 
être assez perturbé par la présence du niveau 2 H_ à 633 keV interprétable 
comme le premier niveau de vibration. i90 Os comporterait un niveau 4+" 
de 546 keV qui pourrait être un second niveau de rotation abaissé par la per- 
turbation due au niveau de vibration ^ de 670 keV; une autre interprétation 
consisterait à considérer ces deux niveaux comme faisant partie du triplet o, 
2, 4, du modèle quasi harmonique de L. Wilets et M. Jean ( 8 ) (quoique le 
rapport des énergies soit égal à 3). Ce dernier modèle s'accorde mieux avec 
le cas de i92 0s où le rapport des énergies est 2 ? 4 et la transition au fonda- 
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mental du second niveau 2 + est très faible. Néanmoins, il semble que le rap- 
port B£,,,. h> , + /BE 22+>0 quoique de Tordre de l'unité, soit sensiblement inférieur 
à la valeur théorique égale à i. Cet ensemble de propriétés se retrouve 
■dans 194 Pt (% ( lû ) et dans »*Cd ( il ). 

(*) Séance du 17 juillet 1907. 

( 1 ) Phys. Rev., 93, i 9 54, p. 906. 

( 2 ) V. R. Potnis, Phys. Bev., 104, i 9 56, p. 722; 102, i 9 56. p. 4% 
< 3 ) A. W. Sunyar, Phys. Bev., 98, i 9 55, p. 653. 

(*) M. W. Johns et C. C. Me Mullen, Canad. J. Phys., 34, i 9 56, p. 69. 
( 5 ) G. Scharff-Goldhaber, B.A.P. S., 2, n° 1, 1957, p. 20. 

(•) A. H. W- Atbn jr, G. D. de Feyfer, N. J. Sterk et A. H. Wapstra, Physica, 21, 
1955, p. ~4o. 

( 7 ) L. L. Baggerly et P. Maimubr et al., Phys. Rev., 100, i 9 55, p. i364. 

( 8 ) Phys. jRev., 102, i 9 56, p. 788. 

( a ) R. Barloutaud et al., Comptes rendus, 244, 1907, p. 187; 245, 1907, p. 492. 
. ( 10 ) F. W. Me Gowan et P. H. Stelson, Phys. Rev., 106, i 9 5 7 , p. 522/ 
(") P. H. Stelson et F. W. Me Gowax, B. A. P. S., 2, n° 5, 1907, p. 267. 

( 12 ) Nous avons vérifié que le y de 5oo keV ne pouvait être attribué à des photons d'anni- 
hilation. 



PHYSIQUE DES SOLIDES. — Imperfections de structure du fluorure de lithium 
irradié aux neutrons : rassemblements d'atomes interstitiels. Note (*) de 
M me Marianne Lambert et M. André Guinier, présentée par M. Francis 
Perrin . 

La diffusion des rayons X localisée le long des axes < 100 > permet de conclure à 
l'existence d'un désordre planaire que l'on étudie en fonction de l'irradiation et de la 
guérison par traitement thermique. 

Comme nous l'avions antérieurement signalé (*), la difïusion aux très 
faibles angles analysée dans une Note précédente ( 2 ) n'est pas le seul effet 
de difïusion anormale des rayons X par le fluorure de lithium irradié aux 
neutrons : on observe des traînées de difïusion sur les rangées <100> du réseau 
réciproque. Nous avons fait l'étude quantitative de la difïusion localisée 
sur l'axe [100], avec un goniomètre à compteur Geiger-Mûller, sur trois 
cristaux, ayant reçu respectivement les doses de 3.io* 7 , 2.10 18 et 
5.io 18 neutrons/cm 2 . Les tramées apparaissent dès la dose de 3,io 17 neu- 
trons/cm 2 et leur intensité croît avec le flux intégré. 

La figure 1 montre la variation de l'intensité diffusée le long de Taxe [100] 
dans l'espace réciproque. Elle décroît à partir du centre mais les mesures 
ne sont pas possibles très près de l'origine, car à la tramée se superpose 
la tache de difïusion centrale bien plus intense. Au voisinage de s==jja 
(a — 4,02 Â étant le paramètre de LiF), l'intensité est très faible, à la 



SÉANCE DU 29 JUILLET 1967. 627 

limite de ce qu'on peut mesurer, elle croît ensuite quand on se rapproche 
du nœud 200. Elle est nulle au-delà de ce nœud. Le fait le plus remarquable 
est la bosse de la courbe aux environs de 1,4 i/#. 
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Fig. 1. - 



Energie diffusée le long de l'axe [100] après irradiation et chauffages successifs 
de 1 h à 25o, 300, 35o, 4°o, 4^o et 5oo°C. Dose de 2.id 1s neutrons/cm 2 . 



Àu cours du traitement de guérison du cristal, ce ressaut s'accentue 
d'abord à 260° C, puis l'intensité de la traînée décroît et s'annule à 35o° C, 
quand le cristal se décolore. Toutefois pour l'échantillon le moins irradié, 
la traînée a disparu par chauffage prolongé (100 h) à 25o u G alors que la 
diffusion centrale et la coloration existaient toujours. 

De la théorie de l'effet des imperfections cristallines sur la diffraction 
des rayons X ( 3 ) nous pouvons tirer les conclusions suivantes : 

1. La diffusion localisée sur les axes <^100> provient des défauts de 
périodicité de l'empilement des plans { 100 } du cristal. Ces plans restent 
parallèles et l'ordre dans ces plans n'est pas affecté. 

2. L'ordre de grandeur de la surface des zones perturbées se déduit de 
l'étendue de la diffusion autour de l'axe [100] du réseau réciproque : on trouve 
dans le cas de l'échantillon le plus irradié un diamètre moyen de 70À qui 
croît jusqu'à 160 A au cours du traitement thermique. 



528 



ACADEMIE DES SCIENCES. 



3. L'irrégularité ne peut être due uniquement à un déplacement de 
plans intacts de LiF car l'intensité de la diffusion ne s'annule pas à l'origine 
du réseau réciproque. La zone perturbée doit comprendre des plans d'un 
facteur de diffusion différent, donc d'une composition différente des plans 
normaux. 

4. Le maximum flou de diffusion indique que certains plans de la zone 
doivent être plus écartés que les plans normaux et cet écartement serait 
voisin de 3 Â. Or c'est justement le diamètre des atomes neutres de lithium. 

Ces données nous conduisent à l'hypothèse suivante : Les atomes inter- 
stitiels produits par irradiation ne restent pas isolés dans le cristal mais 
ils se rassemblent pour former des plans d'atomes parallèles aux plans (100). 
Rappelons que de tels rassemblements d'atomes étrangers sont connus 
dans le cas des solutions sursaturées avant la précipitation vraie (zones 
Guinier-Preston dans ÀlCu). C'est le lithium qui se rassemblerait tandis 
que le fluor se dégagerait ( 4 ) ou trouverait place dans les cavités submi- 
croscopiques résultant de la coalescence des lacunes ("). Les atomes de 
lithium peuvent former presque sans contrainte un réseau plan centré 
de maille l\^oi A, c'est-à-dire identique au plan (100) de LiF. 




Lioo] 



Fig. 2. 



Variation de l'intensité diffusée le long de l'axe [100] dans le cas d'un modèle 
obtenu par insertion de plans Li entre les plans (100) de LiF. 



Il semble très difficile d'obtenir directement à partir de l'expérience 
la structure de la zone : même si on suppose la zone centrosymétrique, le 
calcul de la densité électronique projetée sur l'axe [100] ne conduit pas 
à des résultats clairement interprétables et la méthode de K. Toman ( 5 ) 
est inapplicable ; car les déplacements des plans sont trop grands. On est 
donc réduit à imaginer des modèles et à montrer que la diffusion produite 
est analogue à celle qui est observée {fig. 2). 

Pour l'instant d'ailleurs, il est moins important de donner une description 
détaillée de la zone que de vérifier les hypothèses de départ. On peut 
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estimer à 1er 4 la concentration, en volume de ces défauts pour l'échantillon 
ayant reçu 5.io 18 neutrons/cm 2 alors que cette même dose provoque 
3.io~ 4 fission par molécule de fluorure de lithium. Une observation sur 
un cristal ayant subi une très forte irradiation (a.io 19 neutrons/cm 2 ) est 
intéressante de ce point de vue : les traînées de diffusion sont devenues 
très faibles et il apparaît de nombreuses taches ou raies de diffraction 
parmi lesquelles nous avons identifié celles de LiOH et Li 2 CO s : ces composés 
sont en êpilaxie dans le réseau du fluorure de lithium. Dans l'air humide 
le lithium ne peut pas se séparer, il se combine avec les gaz diffusant à 
travers les porosités du cristal, et les plans d'atomes de lithium sont les 
germes de cristaux orientés d'hydroxyde ou de carbonate. 

Quand le cristal est moins irradié et qu'il est recuit, les plaquettes de 
lithium disparaissent par combinaison avec les atomes de gaz diffusant 
dans le cristal : avec le fluor il se reforme du fluorure et avec le tritium 
formé par fission il pourrait peut-être se former de l'hydrure (LiH a exac- 
tement le même réseau que LiF et ne peut donc pas se voir aux rayons X). 

(*) Séance du i 01 " juillet 1907. 

( 1 ) M. Lamiîkrt et A. Guinïrr, Action des rayonnements de grande énergie sur les 
solides, Gauthier-Villars, Paris, 1906, p. 117. 

( 2 ) M. Lambert et A. Guisiek, Comptes rendus, 244-, 1907, p. 2791. 

( 3 ) A. Guinip.r, Théorie et technique de la Radiocristallographie, Dunod, Paris, 1956, 
p. 5oC. 

(*) P. Pi- Rio, M. Tournarik et M. Gange, Action des rayonnements de grande énergie 
sur les solides, Gauthier-Villars, Paris, 1906, p. 116. 
( & ) Acta Cryst., 8, 1905, p. 587. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la dessiccation de quelques charbons ', activés ou non , par 
chauffage. Note (*) de M lle Paulette BerthiercI M. Clément Couhty, trans- 
mise par M. Pierre Chevenard* 

Des charbons de provenances diverses, activés ou non, pulvérisés ou en grains, 
desséchés à 1 io° C donnent des diagrammes de dessiccation semblables présentant des 
caractères frappants : changement d'allure du phénomène lorsque la moitié, puis 
les 9/10" de l'eau ont été évacués, avec une exception cependant pour du charbon pro- 
venant de bois blanc, 

La dessiccation des charbons a été très étudiée; mais les techniques 
modernes, permettant de suivre un phénomène par pesées continues. 
appliquées à cette dessiccation, en autorisent une interprétation plus 
approfondie. 

On sait, comme l'un de nous l'a montré (*), qu'en fait, les pertes de 
masse d'un charbon humide qu'on chauffe, ne sont pas dues uniquement 
au départ d'eau, mais à une substitution à cette dernière de l'air ambiant 
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qui, fortement comprimé dans les pores, possède de ce fait une masse 
non négligeable par rapport à celle de l'eau déplacée. De plus, il y a déjà 
une très légère oxydation du carbone. Cependant, en gros, les pertes de 
masses peuvent être attribuées aux pertes d'eau, tout au moins au début 
du chauffage. Peut-être faudrait-il se montrer plus exigeant à la fin de 
la dessiccation, que du reste on ne peut atteindre qu'à des températures 
relativement élevées, mais la sensibilité de notre appareillage ne nous 
autorise qu'à l'examen du départ d'eau seulement. 

Dans tous les cas que nous avons examinés, le diagramme de cette 
variation de masse en fonction du temps, pour une dessiccation par simple 
chauffage un peu au-dessus du point d'ébullition de l'eau (+ no" C) 
se présente avec la même allure. 

Au début, dès que le charbon est introduit dans le four, il s'écoule un 
certain temps difficile à apprécier avec précision, durant lequel la masse 
dem eure constante, puis diminue légèrement. C'est vraisemblablement, le 
temps nécessaire à échauffer la matière. Puis le charbon perd du poids et, 
à un certain instant que nous désignerons par t , la décroissance devient 
régulière. Pour nos prises d'essai de 5oo mg et exceptionnellement i g, 
ces pertes de masse régulières par minute Amjàt sont de l'ordre de 4 à 8 mg 
selon l'échantillon. 

Après cette évolution relativement simple du phénomène et, à partir 
d'un instant que nous désignerons par t i7 la quantité Im/At devient plus 
faible et décroît sans cesse sans que, malgré cela, la courbe ait perdu sa 
régularité, c'est-à-dire sans cassure. 

Enfin, brusquement, à un instant £ 2 , la courbe change d'allure, deve- 
nant asymptote à une valeur minimum de la masse qui, du reste, n'est pas 
encore la masse de charbon sec. 

A titre d'illustration de cette étude générale voici quelques résultats 
obtenus avec sept échantillons de charbons de natures assez variées, 
préalablement humidifiés dans l'air à degré hygrométrique 90. Les charbons 
affectés des n" s 1 et 2, puis 3, 4 et 5 sont des charbons de coques de noix 
de coco activés à la vapeur d'eau et au gaz carbonique; les deux premiers 
sont en grains, les trois autres pulvérisés. Le sixième est du charbon de 
saccharose pur, le dernier du charbon de bois blanc activé légèrement. 
Les symboles H, h, a représentent les pour-cents d'eau déplaçable aux 
instants initial, U et U, rapportés au charbon supposé sec en fin d'expé- 
rience. Pour le charbon n° 3, la dessiccation n'a pas été poussée assez loin : 
c'est pourquoi les grandeurs U, a et a/Il ne figurent pas au tableau. Les 
rapports /i./H et a/H montrent que la variation à peu près linéaire de la 
masse en fonction du temps cesse dès que la moitié environ de l'eau 
déplaçable, a été évacuée, que le charbon soit en grains ou en poudre et la 
dessiccation commence à devenir difficile dès que les 9/10" environ de cette 
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eau ont été déplacés, sauf toutefois pour le dernier charbon de bois blanc 
qui devient très difficile à sécher dès que la moitié de l'eau qu'il contient 
a été évacuée. Ce dernier fait découle de ce que les bois nous donnent des 
charbons dont la porosité est très fine et, par suite, sont difficiles à vider 
comme l'un de nous l'a également montré ( 2 ). Le charbon de sucre, par 
contre, ne diffère pas beaucoup des autres échantillons. 

des 
charbons. 1. 2. 3. i. ."). (i. T. 

H 43,46 48,02 /,3.3o, 4 ; ,oi 48.17 ii,6i i5.S-* 

t (s) i85 162 jc)3 i83 207 112 94 

t ± ( mn ) 16 ï 1 , 5 17 1 1 - 5 17 8 6 

-£- -. . . . 8,1 7.6 o.3 7,0 7,2 7,0 4.1 

h 27,8 2-.ï , 3 20,4 \i(\ , 8 18 o Ô , 1 

h 

w , G4o o , 460 o . -kS6 0,027 o , 374 o , f\ 3 1 o . 3^2 

£ 2 (mn ) 20 22 ? 26 00 17 12 

a 4i,8o 42, 3i ? 43,35 44,25 10,24 $M 

s 0,962 0,873 ? o,q32 0,919 0,882 o..>4*> 

Ces mesures ont été faites avec la thermobalance système P. Chevenard 
qui nous donnait, pour 5oo mg de variation de masse, un écart linéaire 
de i83 mm, permettant ainsi d'apprécier sans difficulté le demi-milligramme. 
Le cylindre enregistreur faisait un tour en 3 h. 

Les prises d'essai examinées étaient de 5oo mg, sauf pour les échan- 
tillons n os 5 et 6 pour lesquels on a utilisé 1 g. 

(*) Séance du 17 juillet 1907. 

(*) Comptes rendus , 224, 19/17, p- i383. 

( 2 ) C- Cocrty, Charbons activés, Gauthier- Villars, Paris, 1902, p. 333- 



CHIMIE MINÉRALE. — Évolution thermique de phosphates d'aluminium du 
groupe P 2 O g /Al 2 3 = 3. Note (*) de MM. André Boullé et 
Ferdinand Bouvier d'Yvoire, présentée par M. Paul Lebeau. 

Par chauffage de solutions d'alumine dans l'acide phosphorique, on prépare 
(PO*H 2 ) n Al, P3O10AIH, et 3P 2 S .A1 2 :! (tétramétaphosphate). A 970 ce dernier 
se décompose en P 3 3 et phosphocristobalite. P s O t oAlH s s'hydrate à l'air en 
P 3 O 10 AlH 2 .2 H 2 0. et donne vers 5oo° 3 P 5 5 . AU O s d'un type nouveau (B), qui 
à 970 se transforme en tétramétaphosphate. Par chauffage, ( PO t H 2)3 Al donne une 
phase amorphe puis 3 P>0^. AUO3 (B). 

Hautefeuille et Margottet (*) ont obtenu des phosphates d'aluminium de 
composition 3 P 2 O fl . A1 2 3 .6 H 2 0, 3P 2 3 .A1 2 3 .4H 2 et 3P 3 3 .A1 2 3; 
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par chauffage d'une solution d'alumine dans l'acide phosphorique concentré, 
respectivement à ioo°, de i5o à 200% et au-delà de 200 . Nous avons préparé 
à nouveau ces composés et étudié leur évolution thermique, Pour la commo- 
dité de l'exposé, nous les étudierons dans l'ordre 3P a O,.Al a 8 [métaphos- 
phate(P0 3 ) 3 Al], 3P 2 0,.A1 2 <V4H 2 0, 3P a O.,.Al 2 3 .6 H 2 [ou phosphate 
monoaluminique (P0 4 H 2 ) 3 A1]. 

i° 3P 2 3 .A1 2 0, est le tétramétaphosphate bien connu ( 2 ). Par chauffage 
prolongé à 970% nous avons obtenu sa décomposition en P a O s + P0 4 Al(phos- 
phocristobalite), sans que les diagrammes X révèlent la présence d'aucun 
composé cristallisé intermédiaire, ce qui confirme les résultats de H. Guérin ( 3 ). 

2 Chauffée entre i'5o et 260°, une solution d'alumine dans l'acide phospho- 
rique concentré donne naissance à des cristaux insolubles, qui, après lavage et 
séchage à l'étuve, ont la composition 3 P 2 5 , Al 2 3 . 2 H 2 O. A l'air ils fixent 4 
à 4, 5 H 2 O sans que varie leur aspect microscopique. Les diagrammes de poudre, 
réalisés avec les précautions nécessaires, des produits à 2 et 6 H 2 sont dif- 
férents. 

La description que donnent Hautefeuille et Margottet des cristaux obtenus 
par la méthode précédente s'applique parfaitement à nos produits. Le fait que 
ces auteurs leur attribuent la composition 3 P 2 5 .AL0 3 .4 H 2 peut s'expli- 
quer par l'extrême rapidité avec laquelle s'hydrate le produit sec. En raison 
môme de la mobilité de l'eau d'hydratation, nous écrirons désormais les deux 
composés que nous avons identifiés : P 3 O 10 AlH 2 et P 3 O i0 AlH 2 , 2 H 2 0. Ces 
notations sont du reste en accord avec le caractère acide qu'ils manifestent en 
présence d'une solution de soude. Enfin elles évitent toute confusion entre le 
composé P 3 O 10 AlH 2 , 2EL O et son isomère (PO,H 2 ) 3 Al. 

Par chauffage (i5o°/h) à la thermobalance (jîg.), P 3 1Ô A1H 2 , 2 H 2 se 
déshydrate dès 100". A 190% il possède encore 0,2 à o,5 H 2 0; la composition 
P 3 O 10 AlEL est atteinte vers 4oo n . Dès cette température, P 3 O 10 AlH 2 se 
décompose en donnant un résidu (B) de composition 3 P a 3 .Al 2 3 (ou 
P 3 O n Al), dont le diagramme de poudre est différent de celui du tétraméta- 
phosphate (A). D'autre part, P 3 O 10 AlH 2 n'est pas décomposé par un chauf- 
fage de 10 jours à 260°. A 34o°, il donne déjcà lentement 3 P 2 ;i .Al 2 3 (B). 

Au microscope, 3 P 3 3 . Al 2 8 (B) a conservé l'aspect en lamelles à extinction 
droite et allongement positif de P 3 O 10 AlEL .2KLO et P 3 O 10 AlH 2 . Chauffé 
quelques heures a 970% il se transforme en 3P 2 O s . AL0 3 (A) qui, nous l'avons 
vu, se décompose pour laisser de la phosphocristobalite. La suite des réactions 
réalisées par chauffage progressif de P 3 O 10 AlH 2 .2H 2 O s'écrit 

P,O i0 AlH,.2H 2 O ^ P 3 O 10 ÀU-L -> P S 9 A1(B) 

A 

-> P 3 0,ÀI(A) ->• PO t AI + P s O,. 
Notons que P,,O 10 AlH 2 a la composition d'une triphosphate biacide et 
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3P 2 5 .A1 2 3 (B) celle d'un métaphosphate ou d'un polyphosphate à longue 

chaîne. 

3° (P0 4 H 3 ) 3 Al se présente en aiguilles biréfringentes à extinction droite et 
allongement positif. Il est soluble dans l'eau et hygroscopique. Nous nous 
sommes efforcés de l'obtenir aussi pur que possible par un séjour prolongé sur 
terre poreuse suivi de lavages répétés à Péther anhydre. En effet, la présence 
d'une faible quantité d'acide phosphorique modifie considérablement son 
évolution thermique. 




Fif(. 1 et 2. — 



températures 
Courbes d'analyse thermogravimétrique de P 3 O 10 AlII,, 2H,0 et (P0 4 H 3 ) 3 AI. 



Ainsi lors d'un chauffage de plusieurs jours à 260% le produit purifié ne se 
déshydrate pas au-delà de la composition 3P a O â . Al 2 3 .2H0O : il donne une 
phase amorphe où apparaissent très lentement des cristaux de P 3 O i0 AlH 3 . 
Au contraire, en partant d'un échantillon contenant 3 % d'acide phosphorique 
libre, la déshydratation est beaucoup plus poussée grâce à la cristallisation de 
3P 2 5 .A1 2 3 (A) à côté de P s O 40 AlH a . 

Lors d'un chauffage (i5o°/h) à la thermobalance de (P0,H 2 ) 3 A1 purifié 
(fig. 2), on obtient par irempe à 290 un produit insoluble : l'examen micro- 
scopique montre que les aiguilles primitives de (P0 4 H 2 ) 3 Al ont conservé leur 
forme et leur transparence mais sont inactives à la lumière polarisée; aux 
rayons X, le produit est amorphe : c'est un verre de composition voisine de 
3P 2 O r> .Al 2 3 .3H 2 0. Par la suite, ce verre se déshydrate progressivement 
tout en cristallisant localement suivant deux processus successifs : 

a, entre 290 et 49°° apparaissent par endroits des cristaux de forme mal 
définie que les rayons X révèlent être P 3 O 10 AlH 2 et 3 P,0 5 .A1 2 3 (B)(ce 
dernier provenant peut-être de la déshydratation du précédent); 

b. à partir de 49°°; l es aiguilles de verre restantes cristallisent en 
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> P,0 ;i .Al 2 O a (B) : elles conservent leur forme mais deviennent biréfringentes, 
et leur nouvelle orientation optique paraît quelconque. Cette cristallisation 
s'accompagne d'une déshydratation marquée sur la courbe de thermo balance 
par la chute amorcée à 490°- 

A 55o°, le produit est presque entièrement déshydraté (la perte a atteint 92 % 
de la perte totale), alors qu'un examen microscopique montre que le pourcen- 
tage de matière amorphe (aiguilles partiellement ou non cristallisées) est encore 
de Tordre de 5o % : il faut donc admettre que cette matière amorphe a subi 
une déshydratation partielle au cours de la chauffe. La cristallisation n'est 
complète que vers 900". 

Notons que le mode de cristallisation précédent, de caractère local et 
progressif, est bien celui observé dans les verres. 

Enfin, à 900», 3P a O B .Al a 3 type (B) est accompagné d'un peu de 
3 P 2 5 .A1 3 3 (A). Cette transformation paraît liée à -la présence d'un très 
faible excès d'acide phosphorique dans le produit de départ : le type (A) est 
en effet prédominant quand le produit initial contient 3 % d'acide phosphorique 
libre. 

(*) Séance du 22 juillet 1907. 

( ! ) Comptes rendus, 106, 1888, p. i36. 

( 2 ) L. Paullng et J. Sherman, Z. Krist., 96, 1937, p. 48i. 

( :: ) II. Guérix, J. Masso.v et A. Artuu, Bull. Soc. C/um., 1907, p. 545. 



CHIMIE minérale. — Sur la caractérisation physique des carbures de 
manganèse. Note (*) de MM. Marius Picon et Jean Flahaut, pré- 
sentée par M. Paul Lebeau. 

Les spectres X et les densités permettent de caractériser cinq carbures de manganèse 
dont les compositions ont été contrôlées par l'analyse des gaz formés en présence 
de Cl H dilué- On trouve CMn. v quadratique, C s Mn c orthorhombique et hexagonal, 
G : jMn 8 triclinique et hexagonal, puis un carbure cubique de composition probable 
C : >Mn s . La formule globale de ces composés est C n Mn ( ,^.,!. 

Dans une Note récente, nous avons indiqué que les carbures dé manga- 
nèse observés à la température ordinaire ont une teneur maximum en 
carbone qui correspond à C 3 Mn 8 , soit 7,67 %. L'analyse des gaz dégagés 
sous l'action de C1H dilué nous a aussi permis de fournir la composition 
de cinq carbures définis, identifiables par leurs spectres X. 

Ce nouvel exposé est consacré à l'étude de certaines propriétés physiques 
de ces carbures, en particulier à l'examen de leurs spectres X et à la déter- 
mination des densités qui permettent de contrôler leurs compositions et 
leurs structures. 

Si l'on examine des produits de plus en plus riches en carbone, on décèle 
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d'abord la solution solide du manganèse 2 avec du carbone jusqu'à une 
concentration voisine de 2 %. Le paramètre de cette forme cubique croît 
alors de 1 %, soit de 8,go3 à 8,984 kX. La densité diminue; de 7,47 qui 
correspond au métal pur, elle baisse jusqu'à des valeurs voisines de 7. 

Simultanément, à la même concentration, il apparaît un carbure décrit 
par Westgren avec une maille cubique à faces centrées de paramètre 
a = io ; 585 A (*), contenant 4 molécules C fl Mn 2a , avec une densité théo- 
rique 7,487. 

Nous avons constaté que les spectres de poudre ou de monocristal 
obtenus avec des carbures, ayant sensiblement la composition CMn„ et 
homogénéisés par fusion à i35o ou i4oo°, contenaient des raies ou des 
taches supplémentaires ne pouvant s'interpréter par le cube à faces centrées. 
Il s'agit d'une maille quadratique correspondant à une légère déformation 
du cube et de paramètres a = 7,66 À, c = 10,57, c l a ~ I ^ 8 -- La densité 
théorique correspond à 7,44 pour 12 molécules CMiu par maille, et l'on 
trouve expérimentalement 7,35. 

L'on décèle ensuite une solution solide CMn 4 + G jusqu'à une teneur de 
6 % et la densité baisse à nouveau jusqu'à 7,14. Signalons que jusqu'à 
cette proportion assez élevée en carbure, les raies fortes du spectre de Mna 
restent présentes dans les spectres en subissant des diminutions d'intensité 
et aussi évidemment des déplacements relativement faibles. 

Le composé C,Mn orthorhombique contenant 6,79 % de carbone, 
isomorphe de CFe 3 se rencontre pour les concentrations au-dessus de 6 %. 
Nous avons, en effet, pour la première fois, décelé un spectre X de poudre, 
analogue à celui de CFe 3 et qui, interprété par les indices connus pour ce 
dernier carbure, fournit pour C 2 Mn G les paramètres a = 4,53 A, b = 5, 11 
et c = 6,76. La densité théorique avec 4 molécules par maille est 7,5o g/cm,. 
Expérimentalement, l'on trouve 7,3o ± o,o5. 

Dans diverses préparations, l'on voit apparaître une forme cristalline 
non encore décrite, caractérisée par la présence de lamelles à base hexa- 
gonale régulière et par l'obtention d'un spectre X de poudre assez simple 
ne contenant que cinq fortes raies et qu'on peut interpréter dans un sys- 
tème cubique de paramètre a = 3,874 A. 

Il faut remarquer que les culots obtenus ne contiennent jamais ce carbure 
pur. Avec une préparation à 2,3 % de carbure, il est réparti dans une 
abondante solution solide de Mna; la densité à = 6,94. Dans des mélanges 
avec C 2 Mn ti orthorhombique, l'on note d = 7,19 pour 6,83 % C. Avec 
C 3 Mn 8 triclinique, eZ = 6,79 à 7,24 pour 7 ,3 7 à 7,62 % C. Certains produits 
contenant de très fortes proportions de ce carbure correspondent à une 
teneur de 7,37 % en carbone, donc légèrement supérieure au chiffre théo- 
rique de 6,79 pour C 2 Mn c . 

Avec des spectres de monocristaux, l'on constate l'existence d'un axe 
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de symétrie sénaire identifié par un diagramme de Laùe. Les paramètres 
mesurés sont a — 5,48 Â et c = 6,71. Ils conduisent à un prisme hexagonal 
contenant 2 molécules C 2 Mn G par maille et une densité théorique de 6,73. 
Expérimentalement, l'on trouve 6,8. 

Il faut cependant noter que si les diagrammes de Laùe donnent une 
symétrie hexagonale, celle-ci pourrait n'être due qu'à la formation de 
mâcles du type spinelle avec des cubes de paramètre a = 3,874 A. Dans 
ce dernier cas, la maille ne contiendrait plus qu'une molécule CMn 4 , 
soit 5,i8 % de carbone avec une densité théorique de 6,61. Ces derniers 
chiffres sont trop éloignés des valeurs expérimentales pour que la compo- 
sition CMn,, puisse être envisagée. L'analyse des gaz formés par le carbure 
élimine aussi cette dernière formule. 

Ce produit paraît être d'une série instable; ses conditions de formation 
n'ont pas été exactement fixées, sa densité théorique est faible, la présence 
de ce corps a été décelée à des températures de ii5o à i35o° et pour des 
proportions très différentes de carbone, de 1 à 10 %. Mentionnons spécia- 
lement que ce carbure, toujours obtenu à l'état de mélanges, évolue vers 
la forme hexagonale de C 3 Mn s par des chauffes prolongées à i3oo°. 

Nous avons enfin décelé l'existence de deux carbures C ;i Mn 8 avec 7,57 % 
de carbone, l'un triclinique et l'autre signalé par Westgren, comme rhom- 
boédrique avec la composition C 3 Mn 7 qui correspond à 8,56 % de métal- 
loïde. Rappelons, à ce sujet que les teneurs en carbone supérieures à celle 
de C 3 Mn 8 n'ont jamais pu être mises en évidence expérimentalement. 
Dans divers essais effectués avec une concentration supérieure à 7,57 %, 
nous avons constaté que le carbure formé contenait après refroidissement 
du graphite cristallisé. Il s'ensuit qu'au-dessus de cette dernière concen- 
tration, du graphite peut se dissoudre à chaud dans le carbure, mais sans 
passer à l'état de combinaison. 

La forme rhomboédrique décrite par Westgren ne correspond qu'à 
une partie des raies spectrales. Les diagrammes complets conduisent à 
une maille hexagonale de paramètre a = i3,go Â, c = 4? 55 et cja = 0,327. 
Pour 7 molécules C 3 Mn 8 , on trouve une densité théorique de 7,10 g/ml. 
Nous avons trouvé 6,8 à 6,88 pour les composés obtenus au four à arc. 

Des préparations du carbure précédent, en particulier celles qui corres- 
pondent à un passage à une température dépassant 1260°, et à un refroi- 
dissement rapide, contiennent une certaine quantité d'un dérivé donnant 
le spectre d'une maille cubique de paramètre a = 8,1 4 A. Les teneurs 
en carbone et les densités observées conduisent pour ce produit à la for- 
mule probable C 3 Mn 8 , avec une densité théorique 7,26 pour 5 molécules 
par maille. 

La forme triclinique de C 3 Mn 8 n'a pas encore été signalée. Avec un 
monocristal de forme tabulaire, nous avons vérifié cette structure, mesuré . 
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l'un des paramètres, a— 11,06 A et déterminé les raies caractéristiques 
dans les spectres de poudre. Les cristaux sont altérables par l'humidité 
atmosphérique, mais on peut les protéger en les enrobant dans la paraffine 
où Fhuile de moteur. Après leur attaque, ils présentent des stries parallèles 
attestant l'existence de directions nettement privilégiées. 

Remarquons que tous les carbures de manganèse, caractérisés à la 
température ordinaire, correspondent à la formule générale C rt Mn !2 , l+2) et 
qu'ils fournissent, sous Faction de l'eau, des carbures d'hydrogène saturés. 

(*) Séance du 22 juillet 1907. 

(!) WiîSTGren, Jernk. Ann., io,33. p. Soi; Jacobson et Westghen, Z. Physik. Chem., B ? 
20, 1933, p. 362. 



CHIMIE Organique. — Synthèse de dérivés de la diméthoccy-Q .7 (dîtnéthoccy-3' '.4- 
phényl)-4 isoquinoléine . Note (*) de MM. Raymond Quelet, Mehdi Mansouri 
et Robert Pineau, présentée par M. Marcel Delépine. 

La diméthoxy-6 . 7 ( diméthoxy-3^' . 4' phényl)4 tétrahydro-i .2.34 isoquinoléine, 
les alcoyl ou aryl-i dihydro-3.4 isoquinoléines correspondantes s'obtiennent sans 
difficultés par les méthodes classiques, à partir du bis-(diméthoxy~3 ..£ phényl)-i . 1 
araino-2 éthane et de ses dérivés N-acylés. 

Dans une Note précédente (*), nous avons montré que le bis-(dimé- 
thoxy-3.4 phényl)-i.i amino-2 éthane (I) s'obtient avec un rendement 
de 80 % par condensation de l'aminoacétal diéthylique sur le vératrole en 
présence d'acide sulfurique au sein de l'acide acétique. En remplaçant l'amino- 
acétal par ses dérivés N-acylés, la condensation s'effectue dans les mêmes 
conditions et nous avons pu obtenir ainsi, directement, à partir du vératrole, 
les dérivés N-acétylé, N-propionylé et N-benzoylé de l'aminé (I). 

Nous avons utilisé cette diaryléthylamine et les amides précédents pour 
accéder à des dérivés de la diméthoxy-6. 7 (diméthoxy-3'.4' phényl)-4 isoqui- 
noléine. Aucun dérivé de ce type n'avait été à notre connaissance signalé; il 
nous a paru intéressant de les synthétiser dans le but de comparer leur activité 
physiologique à celle des isoquinoléines du type papavérine. 
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J 

4 ^— OCH, 

Clf 2 



CH, O 



CH,0 




->■ 



il ci 




,NH 



(H) 



C. R., 1907, 2* Semestre. (T. 245, IN" 5.) 
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Par mise en œuvre de la méthode de A. Pictet et R. Spengler (-) nous avons 
obtenu sans difficultés la diméthoxy-G . 7 (diméthoxy-S 7 .^ phényl)-4 tétra- 
hydro-i .2.3.4 isoquinoléine (II). La cyclisation a été effectuée en chauffant 
à reflux pendant 2 h l'aminé (I) (5 g) en solution dans 10 ml de méthanol avec 
5 ml de formol à 4o % et 10 mi d'acide chlorhydrique concentré (Rdt 70 % ). 

Un essai de déshydrogénation sur Pd dans la tétraline bouillante n'a pas 
donné de résultats satisfaisants. 

Les dérivés N-acylés (III) de la gem-diaryl aminé initiale, chauffés avec 
l'oxychlorure de phosphore dans le toluène bouillant, suivant le mode opéra- 
toire préconisé par Pictet ( 3 ) et Decker (*), nous ont donné les dihydro-3.4 
diméthoxy-6 . 7 (diméthoxy-3'.4' phényl)-4 isoquinoléines attendues (IV) avec 
des rendements de 60 à n5 % : 



CH S 




— OCII:, 



(III) 



POCl s 



GH 3 0— 



CH :î O- 



OCH, 




— OCH, 



(ÏV) 



OCH 3 
^^-OCH :! 



CH : ,0- 
CH 3 0- 



X 



^ 



(V) 



\\ 



Ces dernières se déshydrogènent par chauffage sur Pd dans la tétraline 
bouillante et conduisent avec des rendements de l'ordre de 80 % aux tétra- 
méthoxy isoquinoléines correspondantes (V). 

Produits préparés. — Diméthoœy-6 . 7 {diméthoxy-Z' . 4' phényV)-^ tétra- 
hydro-i .2.3.4 isoquinoléine (II) : fins cristaux (méthanol) F i47% soluble 
dans l'alcool, le benzène chaud, insoluble dans l'éther et l'eau. Analyse : 
CioHa-jCXN, calculé % , G 69,28; H 7,04 ; N 4?^5; trouvé %, G 69,3; H 6,9; 
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N 4,4. Chlorhydrate, aiguilles (méthanol) F 240% peu soluble dans Peau 
froide. Picrate F 233°. 

Dérivés de la diméthoxy-§.'] {diméthoœy-% J v ! phényl)-^ dihydro-3.^ isoquinoléine 

(formule ÎV). 

Analyse 





Nature 
R. du dérivé. Formule brûle. F(°C). 

GH B Base libre C 2 oH 2 :>0 4 N 70 - - - _ _ _ 

■CH 3 Chlorhydrate C, H 2R O 4 N, HC1 191-192 - - 

GH 3 Picrate C 20 H S6 O H N 4 220-221 54,73 4,5g 9,82 54, 60 4,75 9,94 

G 5 H 5 Base libre C 2i H 23 4 N 129 70,96 7,09 3,94 71,10 7,16 3,85 

G2H, Picrate C 27 H 26 O n N 4 190-191 55,47 4,83 9, 58 55,55 5, 10 9,71 

C fi H 5 Base libre C 23 H, 5 (\N 129-130 7 4,4a 6, 24 3,4 7 74,77 6,48 3,38 

C 6 H, Chlorhydrate C„H S5 0*N, H Cl i63-i64 - - 

C 6 H ë Picrate C 31 H, s O ll N 4 167-168 58,85 4,46 8,85 59,28 4,70 9 ,o3 

Dérivés de la diméthoœy-& .y (diméthoœyS' .4' pkényl)-^ isoquinoléine 

(formule V). 



Analyse 



calculé % trouvé % 

R- du dérivé. Formule brute. F(°C). C. H. N. C. H. N. 

-GH S Base libre C 20 H 21 O 4 N 207-208 70,77 6,23 4,12 71, o5 6,35 4,3s 

-CH S Chlorhydrate C 20 H ît O*N, HG1 211-212 - - 

-CH S Picrate C^H^OuN, 240 54, g3 4,25 9, 85 54, 9 5 4,3o 9,86 

G 2 H 5 Base libre C B1 H„0*N 176 71 ,36 6,56 3, 9 6 71,10 6,68 3,88 

■C 2 H 5 Picrate C 27 H 2(5 ]1 N 4 222-223 - - 

G G H S Base libre C 25 H 23 4 N 106-107 - - - 

GcIIi Picrate G 31 H 2fl O n N 4 2.24 $9,05 4, 16 8,88 59,06 4,76 8,72 



(*) Séance du 17 juillet 1957. 

(*) B. Quelet, M. Mànsouri et R. Pineau, Comptes rendus, 241, 1955, p. 755. 

( 2 ) Ber. dtsch. Chem. Ges., 44, 191 1, p. 2o3. 

( 3 ) A. Pictet et M. Inkelstein, Ber. dtsch. Chem. Ges., 42, 1909, p. 1979. 
(*) A. Decker et W. Kropp, Ber. dtsch. Chem. Ges., 42, 1909, p. 2075. 

(Laboratoire de Chimie organique, II, Faculté' des Sciences, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les cù-ï .2 diacoyl indanes. Note (*) de 
MM. Hichma El Hass, Antonin Deluzarche et Alfred Maillard, 

présentée par M. Marcel Delépine. 



Dans le cadre d'une étude générale des- hydrocarbures effectuée dans le laboratoire 
de M. Maillard, et comme suite à notre travail antérieur (les a et ^-mono-alcoyl 
indanes), nous avons préparé neuf 1.2-dialcoyl indènes (I) et neuf 1 . 2-dialcoyl indanes 
(II), ainsi que tous les produits intermédiaires. 





— R' 



R R 

(i) (il) 

a. 1 . 2-dialcoyl indènes. — Pour la préparation de ces produits, nous 
sommes partis du benzyl malonate d'éthyle, une alcoylation avec R/Br 
a donné les benzylalcoyl malonates d'éthyle. Nous avons saponifié ces 
esters par la potasse alcoolique à 25 % (un excès de 400 % de KOH était 
nécessaire) et décarboxylé les diacides obtenus. La cyclisation des mono- 
acides nous a permis d'obtenir les (3-alcoyl indanones, sur lesquelles nous 
avons fait agir un excès de magnésien (100%); les alcools tertiaires 
obtenus sont instables, nous les avons déshydratés par SO^KH et purifiés 
sur sodium à 5o-6o° pendant quelques jours, puis distillés sur du nickel 
Raney. Le tableau I donne les caractéristiques des dérivés obtenus : 

Tableau I. 

Rdt % 
par rapport 
à l'mdanone 
■Nom. Formule. rt B°* initiale. 

i-éthyl-2 butyl indène C 15 II 20 É 17 i56° 1 ,5368 60 

i-éthyl-2 heptyl » Ci 8 H 26 E 17 191 1 ,5243 55 

i-amyl-2 butyl » Ci S H 26 E 15 181 1 ,6249 5o 

i-butyl-2 hexyl » Gi 9 H â8 É 15 191 1,0216 49 

i-hexyl-2 butyl » Ci H 2S E 16 194 1,6211 56 

i-propyl-2 heptyl » C iy IL s E 17 198 1 , 6194 02 

i.sdiamyl » CioH 28 E 15 192 1,6210 54 

i-butyl-2 heptyl » C 2o II 30 E 15 207 1,6200 02 

i-heptyl-2 butyl » C 2û Hso En 204 1 .5 164 49 

Structure. — Position de la double liaison. 

La comparaison du spectre infrarouge de l'indène d'une part, et du 
spectre Raman du 3-méthylcyclopentadiène d'autre part, permet de tirer 
un certain nombre de conclusions : 
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Pour l'a-méthyl indène on a : 

i° apparition d'une bande à 1380 cm- 1 caractéristique du groupe GH 3 ; 
2 absence des bandes caractéristiques du groupe Vinyl; 
3° analogie avec un certain nombre de bandes du spectre Raman du 
3-méthylcyclopentadiène. 

Il s'ensuit que la double liaison dans l'a-méthyl indène est intra- 
cy clique. 

La grande analogie des spectres infrarouges et le fait qu'on peut super- 
poser exactement les spectres ultraviolets des a-monoalcoyl indènes 
et 1.2-dialcoyl indènes avec ceux de l'a-méthyl indène permet de penser 
que la double liaison, dans le cas des produits que nous avons préparés, 
est intracyclique. 

b. Cis-i.i-dialcoyl indanes (II). — L'hydrogénation des 1.2-dialcoyl 
indènes en présence de Pd sur SO.Ba à température et pression ordinaires 
et en milieu de cyclohexane, nous a conduit aux cis-i .2-dialcoyl indanes 
suivants : 











Tableau II. 












Nom. 




Formule. 






^20' 


2 


R. 

Calculée. 


M. 




Théorique 


Cis- 


i-éthyl-2 butjl 


indane 


. . - Lji 5 rit> ^ 


L{7 


i4 7 ° 


o,9'5 


I ,5098 


55,6l 


65 , 67 


Cis- 


i-éthyl-2 heptyl 


» 


• ■ • V-ms A'-l-is 


Ë l7 


182 


0,900 


1 ,5o3 1 


79»4i 


79: 33 


Cis-, 


t-amyl-2 butyl 


» 


• • • G l8 ll. 2S 


fi 


t;4 


0,903 


i , 5o3o 


79,86 


79* 5a 


Cis-3 


[-butyI-2 hexyl 


» 


Gl 9 l.t:; 


/• 

Eio 


i85 


0,9026 


1 ,5oio 


84, 18 


84, 14 


Cis-i 


[-hexyl-2 butyl 


» 


• ■ ■ ^19 11 ;;o 


É 1S 


186 


0,902 


1 ,5oi3 


84,33 


84, 14 


Gis-) 


[-propyl-2 heptyl 


)) 


^19 ti^o 


Ê I7 


189 


0,901 


1 ; 5oi8 


84,44 


84, i4 


Gis-] 


.2 diarnyl 


» 


■ • • ^10 '"U,o 


fi 


186 


0,900 


1 ,5oi2 


84,42 


84,1 4 


Cis-] 


[-butyl-7 heptyl 


» 


• * ^20 ''3H 


É 17 


209. 


0,898 


1 ,5oo 


89,05 


88,76 


Gis-i 


-heptyl-a butyt 


» 


■ ■ G20 »"l:i3 


E t7 


198 


0,897 


r ^99 2 


89,07 


88,86 



Nous nous sommes basés sur des résultats de Linstead ( 4 ) et Elsner et 
ses collaborateurs ( 2 ) pour affirmer que nous avons obtenu la forme cis. 

M nie Brmi a bien voulu se charger pour nous de la partie spectroscopique 
de ce travail. 



(*) Séance du 22 juillet 1957. 

O 1 ) R. Linstead et ses coll., /. Amer. Chem. Soc, 6^, 194a, p. I9 85. 
( 2 ) P. B. .Elsner et P. F. M. Paul, Chem. Soc, i 9 53 : p.' 3i56; P. B. Elsner et K. J.' 
Parker, Chem, Soc, 1957, p. 695. 

(Faculté des Sciences, Strasbourg.) 
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RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Coefficients d'absorption massique du lithium. 
Note (*) de MM. Philippe Olmer et Georges Champier, transmise par 
M. Charles Mauguin. 

Des mesures directes effectuées sur des échantillons de Li, très purs, pour la radia- 
tion CuK« et son harmonique deux, permettent de trancher entre les différentes valeurs 
proposées par différents auteurs. On trouve pour le lithium : (fx/p) (CuKa) = o, 58, 
(fz/p)[(CuK«)/2]=:o } 28. 

Les valeurs du coefficient d'absorption massique du lithium pour les 
rayons X sont assez mal connues et présentent, suivant les auteurs, des 
divergences importantes. 

Celles rassemblées par Allen en appendice à l'Ouvrage X Ray s in theory 
and in experiment de Compton et Allison ( l ) correspondent à des moyennes 
de mesures effectuées par différents expérimentateurs ( 2 ), ( 3 ), ( 4 ) sur diffé- 
rents échantillons de lithium plus ou moins pur et avec des rayonnements 
filtrés et non monochromatiques. 

Les valeurs données dans les Tables internationales (*) sont plus sûres. 
Elles ont été déterminées pour certaines longueurs d'onde bien définies 
(Ag Ka, Rh Ka, Mo Ka) et avec des échantillons de lithium qui semblent 
plus purs. Extrapolées pour la radiation Cu Ka et son deuxième harmo- 
nique, elles fournissent des valeurs respectivement 45 % et i5 % plus 
faibles que celles données par Allen. 

Enfin J. A. Victoreen (°) a calculé ces valeurs en utilisant les données 
de la spectrographie d'émission. Ses résultats se rapprochent de ceux des 
Tables Internationales. Le tableau groupe l'ensemble des valeurs ainsi 
obtenues. 

Valeurs 



données 


extrapolées 


calculées 




par 


des Tables 


par 




Allen. 


internationales. 


Victoreen. 


mesurées. 


0,27 


o,23 


, 24 


0,28 


1,10 


0,60 


0,67 


0,58 



X = o, 7 68KX 0,27 

l— i,53 7 KX 1,10 

L'un d'entre nous effectuant des mesures photométriques absolues sur la 
diffusion des rayons X dans les monocristaux de lithium pour la radiation 
Cu Ka, il a été nécessaire de procéder à une détermination directe et précise 
de ce coefficient p/p à la fois pour la radiation Cu Ka (XCu Ka* — i,537 KX) 
et pour l'harmonique 2 (X — 0,768 KX). 

Le rayonnement est fourni par une anticathode de cuivre et par un 
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monochromateur à lame de quartz courbée. Pour la radiation Gu Ka, le 
tube est excité par une tension redressée et stabilisée de i3 kV. L'har- 
monique 2 n'apparaît pas. Pour la radiation de longueur d'onde moitié, 
on opère sous une tension de 20 kV, et le rayonnement est filtré, après 
passage du monochromateur, par une lame d'aluminium de 0,126 cm 
d'épaisseur. Dans ces conditions, le facteur d'absorption de la radiation GuK 
est de 0,74. io~ 7 alors que celui de l'harmonique 2 n'est que de o,i33. La 
radiation A = i,537 KX est totalement absorbée, seule passe celle corres- 
pondant à l'harmonique deux. 

Les échantillons de lithium sont coulés en forme de cylindres de 1 à 2 cm 
d'épaisseur sous argon purifié. Ils proviennent de lithium « Prolabo » qui 
s'est avéré l'un des plus purs que nous ayons pu nous procurer. Diffé- 
rentes analyses spectrales ont donné comme pourcentage d'impuretés : 
Na de l'ordre de 0,02%; K < 0,01 %. 

Les mesures s'effectuent au compteur Geiger-Mûller, soit sous hydro- 
gène, soit sous vide; la lame absorbante est placée à 126 mm de la fenêtre 
d'entrée du compteur, si bien que la proportion de flux diffusé contribuant 
à la photométrie est ainsi négligeable. 

Les photométries permettent d'avoir le rapport I/I„ à 2 % près environ. 
Eu égard à cette précision, les erreurs provenant de la mesure de l'épais- 
seur et de la densité ou, ce qui est équivalent, de la masse et de la surface 
de l'échantillon, sont négligeables. Le rapport ix/p est donc connu k 0,02 près. 
Enfin compte tenu de leurs coefficients d'absorption, la présence des 
impuretés Na et K n'entache pas le résultat d'une erreur supérieure à 3 %. 
Si bien que les coefficients mesurés peuvent être tenus pour ceux du lithium 
pur à 6 % près. 

Les résultats obtenus, moyennes de mesures faites sur différents échan- 
tillons, sont portés dans la dernière colonne du tableau I. Pour l'har- 
monique 2, ils sont en bon accord avec les valeurs extrapolées des Tables 
Internationales et les valeurs calculées de Victoreen. Pour la radiation CuKa 
l'accord reste satisfaisant avec les résultats des tables. En tout état de 
cause, ils permettent de rejeter les valeurs données par Allen. 

(*) Séance du 22 juillet 1957. 

. (!) Jl Ray s in theory and Expérimenta p, 800. 

(' 2 ) K. C. Mizumder, Phys. JRef>.> 36, ig3o, p. f\i>~j. 

( 3 ) O'Bryan, Phys. Rev., 49, 1935, p. 879. 

(*) W. V. Maykbard et J. E. Roeerts, Nature, 136, iq35, p. 798. 

( 3 ) Internationalen Tabellen sur Bestiminung von Kristalklruktiir, 2, Berlin, 1935. 

( fi ) /. Appl. Phys,, 19, 19^8, p. 855; 20, 1949, p. ii^i. 
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GÉOLOGIE. — Sur la paléobotanique et la stratigraphie du Bassin de Fort- 
PoUgnac {Sahara). Note (*) de MM. Edouard Boureau, Paul Claracq 
et Francis Nougareuo, transmise par M. Paul Fallot. 

L'examen aaatomique de végétaux fossiles récoltés par deux d'entre nous 
(P. Cl. et F. N.) en divers gisements du bassin de Fort-Polignac, vient de 
permettre de dater certaines couches litigieuses et de définir avec une 
grande certitude l'ensemble- de la série stratigraphique sédiment aire ( f ). 

Les difficultés résidaient principalement dans l'âge qu'il convenait 
d'attribuer aux couches constituant deux plateaux : le plateau de Zarzaïtine 
et le plateau de Taouratine. 

Pour le plateau de Zarzaïtine, J. P. Lehman a déterminé des restes 
fossiles de Stégocéphales indicatifs du Trias (~). 

A la base du plateau de Taouratine, l'un de nous (Ed. B.) a montré la 
présence d'échantillons rouges ferrugineux de Paradoxopteris Stromeri 
Hirmer. Or, depuis les travaux d'Edwards, on sait que cette espèce est 
la structure du stipe d'une Fougère fossile longtemps considérée comme 
exclusivement caractéristique du Crétacé inférieur, le Weichseîia reticulata 
Stokes et Webb, 

Les travaux de Ed. Boureau et A. F. de Lapparent ( 3 ) ont montré plus 
tard que cette espèce filicéenne avait, dans le Sud de la Tunisie, une plus 
grande extension verticale, qu'elle était présente, notamment à Tataouine, 
dès le Jurassique moyen et qu'on pouvait la suivre jusque dans le Wealdien. 
On peut alors penser que les couches du plateau de Taouratine appar- 
tiennent au Continental intercalaire et que le Jurassique n'étant pas exclu 
de la partie inférieure, il peut y avoir un parallélisme étroit entre ces 
couches du bassin de Fort-Polignac et celles de la série de Tataouine- 
D'autre part, l'attribution de ces couches du plateau de Taouratine au 
Jurassique semble parfaitement confirmée par la présence du gisement 
d'ïn Akhamil découvert par A. F. de Lapparent, d'âge typiquement Crétacé 
inférieur et qui se trouve au-dessus des couches argile-gréseuses du plateau 
de Taouratine proprement dit. D'autres placages crétacés sont également 
superposés au Jurassique. C'est le cas des couches d'un synclinal de la 
partie orientale de la culmination de Zarzaïtine (101) avec un bon échan- 
tillon du genre toujours crétacé, Protopodoearpoxylon Eckhold, dont la 
structure rappelle de très près celle du P. Teixeirse Boureau (Portugal, 
Maroc, Tunisie) et du P. Rochii Boureau (Tchad). Ajoutons que le Crétacé 
du Djoua a également livré un Paradoxopteris Stromeri Hirmer. 
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Il résulte de ces découvertes que la série sédimentaire devient rela- 
tivement complète et parfaitement claire avec FOrdovicien et le Goth- 
landien dans le Tihemboka, suivi du Dévonien autour de Fort-Polignac, 
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puis du Tournaisien et du Viséen entre l'Erg Inaouane et l'Erg Bourarhat 
(avec empreintes de Lépidodendrées dans l'Oued Oubarakat et de 
nombreuses tiges minéralisées). Enfin vient le Trias de Zarzaïtine sur 
lequel repose le Jurassique de Taouratine et que recouvre le Crétacé 
inférieur du Tinrhert et de divers placages. 



(*) Séance du 22 juillet 1907. 

( l ) Résultats scientifiques publiés avec l'autorisation de la Régie autonome des Pétroles 
(G. R. E. P. S.). 

( a ) Comptes rendus, 245, 1907, p. 55i. 

('■'') C. B. somm. Soc. Géol. France, 7, 1901, p. 107-109. 
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PALÉONTOLOGIE. — Les œufs de Dinosauriens fossiles de Roussel 
(Bouches-du-Rhône). Note (*) de M. Albert-F. de Lapparent, pré- 
sentée par M. Jean Piveteau. 

Riches gisements d'œufs de Dinosauriens à Roussel, tant dans le Rognacien que 
dans les argiles rutilantes du Vitrollien inférieur, qu'il faudrait donc rattacher encore 
au Crétacé. Remarques paléobiologiques sur ces œufs et sur l'extinction des 
Dinosauriens. 

La localité de Rousset, située à i5 km à FEst d'Aix-en-Provence, avait 
livré autrefois trois œufs de Dinosauriens conservés à Marseille ( i ). Le point 
précis de leur provenance demeurait inconnu, bien que des débris de 
coquilles d'œufs aient été récoltés à plusieurs reprises aux environs du 
village. 

Or, depuis un certain temps, M me A. Frigara avait découvert autour de 
Rousset d'abondants fragments de coquilles et même deux gros œufs 
entiers qu'elle avait présentés à la séance du 19 avril ig56 de la Société 
linnéenne de Provence, puis déposés au Palais Longchamp. 

Alerté à notre tour et accompagné de M. Paul Mars, assistant au Muséum 
d'Histoire naturelle de Marseille, qui nous prêta libéralement son concours, 
nous venons de consacrer quelques jours à l'exploration méthodique des 
environs de Rousset. Les résultats ayant dépassé notre attente, nous 
faisons connaître ici la richesse paléontôlogique de cette localité et les 
données stratigraphiques nouvelles qui s'en dégagent. 

Répartition strati graphique. — Les œufs fossiles se trouvent en abon- 
dance, autour de Rousset, à cinq niveaux stratigraphiques différents. 

Les quatre premiers niveaux sont répartis de bas en haut du Rognacien, 
dans une épaisseur de couches d'environ 200 m, ordinairement dans les 
marnes, parfois dans les grès, mais non dans les calcaires lacustres. Les 
gisements les plus riches sont situés vers le haut de la série, à 1 km au 
Nord^Nford-Est du clocher de Rousset, dans des marnes grises comprises 
entre deux horizons de calcaires lacustres à Cyclophorus heliciformis et 
Bauxia disjuncta. C'est du même niveau que provient l'œuf complet 
de la Faculté des Sciences de Marseille : nous avons pu savoir qu'il fut 
découvert, en 1980, par Pierre Chamoux en défonçant une vigne, dans 
des marnes gréseuses immédiatement subordonnées au calcaire supérieur 
de Rognac, au Quartier des Prés, à 2 km au Nord-Est de Rousset. On trouve 
encore dans cette vigne, en abondance, des fragments de coquilles provenant 
d'autres œufs. 

Le cinquième niveau nous a d'abord surpris par sa position strati- 
graphique. Il fut découvert par M me A. Frigara à 1 km au Nord de Rousset, 
dans une butte de marnes rutilantes superposées au calcaire de Rognac, 
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au Nord de la R. N. 7. Or, il s'agit du Vitrollien inférieur, comportant 
en outre des grès rouges, des conglomérats à éléments calcaires et quartzeux 
et le poudingue siliceux dit de la Galante. Plus haut dans la série, on observe 
un calcaire lacustre, puis de nouvelles argiles rouges, équivalents respectifs 
du calcaire marmoréen de Vitrolles et des argiles supérieures de Vitrolles. 
Le tout est subordonné au calcaire thanétien de Saint-Marc-de-PÀrc à 
Physa prisca. 

Dans cette succession classique, déjà bien vue ici par L. Collot ( 2 ), 
la présence d'œufs de Dinosauriens dans les niveaux rutilants du « Vitrol- 
lien » est un fait nouveau. On convenait en effet d'arrêter le Danien, 
et avec lui le Crétacé, au sommet de la barre supérieure du calcaire de 
Rognac. On attribuait unanimement au Montien, base de FEocène, les 
argiles rutilantes de Vitrolles ( ;i ). Mais on a établi par ailleurs que, dans 
le monde entier, les Dinosauriens se sont éteints à l'extrême fin du Crétacé, 
sans jamais passer dans l'Eocène. Il faudrait alors englober désormais 
dans le Danien la moitié inférieure de la série rutilante de Vitrolles. 
Le vrai Montien ne commencerait qu'avec le calcaire de Vitrolles, qui a 
précisément fourni autrefois Physa montensis dans sa partie terminale. 

Remarques paléobiologiques. — Le nombre des œufs dans les gisements 
susdits est fort important : nous en avons compté 5o entiers dans la série 
rutilante et un nombre au moins égal dans les marnes grises du Rognacien 
sous-jacent, sans parler des innombrables fragments de coquilles dispersés 
un peu partout. Nous avons noté que les oeufs sont ordinairement groupés 
par cinq, côte à côte. Ce chiffre, le plus fréquent, semble indiquer une 
ponte ; leur répartition pourrait suggérer un nid préparc dans la vase ou 
le sable au bord des mares ou des cours d'eau. Lorsqu'ils sont dans les grès 
fins de la série rutilante, on parvient à retirer les œufs entiers : i5 ont été 
rapportés de ce gisement au Palais Longchamp. Par contre, dans les 
marnes, les coquilles se fragmentent de telle sorte qu'il est rare de pouvoir 
en obtenir autre chose qu'un moulage partiel. Signalons cependant trois 
belles pièces extraites des marnes grises du Rognacien (niveau 4) : l'œuf 
trouvé par P. Chamoux et ceux qu'ont récoltés récemment M. Galito et 
P. de Bouchony au Nord-Nord-Est de Rousset. 

Si l'on considère l'épaisseur de la coquille, on est en présence de deux 
types bien tranchés. Une épaisseur très constante de 2 mm se retrouve 
dans tous les gisements de marnes grises des quatre niveaux inférieurs, 
tandis que les coquilles du niveau rutilant (niveau 5) sont constamment 
plus minces : 1 mm. Cependant, on doit noter deux exceptions. Dans le 
gisement de marnes grises à 1 km au Nord-Nord-Est de Rousset (niveau 4). 
M m(î Frigara a récolté quatre fragments d'une épaisseur tout à fait aber- 
rante : i4 mm. D'autre part, dans les gisements rouges du cinquième 
niveau, deux œufs, au milieu d'autres à coquille fine, présentent une 
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coquille de 2 à 2,2 mm d'épaisseur, semblables par conséquent à l'épaisseur 
de celle des œufs des niveaux inférieurs. 

La répartition des papilles sur la face externe et le réseau sinueux sur 
la face interne (*) sont du même type sur toutes les coquilles, quelle que soit 
leur épaisseur. Les variations d'épaisseur ne sont dues qu'à un plus ou 
moins grand développement des prismes de calcite et elles ne peuvent 
servir à distinguer des espèces. 

Pour ce qui est de la taille, les oeufs des marnes grises du Rognacien 
ont des diamètres moyens de 16 X 18 cm; ceux de la série rouge sont un 
peu plus gros et de forme plus sphérique : leur plus grand diamètre varie 
de 19 à 23 cm suivant les échantillons. 

Nous avions noté autrefois (*) une double coquille sur l'œuf conservé 
à la Faculté des Sciences de Marseille. Or nous avons observé à Rousset, 
sur des œufs en place, le cas d'une double coquille, une fois dans les niveaux 
gris et deux fois dans le niveau rutilant. Cette proportion, de 4 % environ, 
indiquerait donc simplement un cas pathologique, comparable à celui 
qu'on a signalé dans les élevages de poules. 

Conclusion. — Les œufs fossiles de Rousset ont certainement été pondus 
par des Reptiles. Leur taille et leur forme faisant exclure les Crocodiles 
et les Tortues, on les rapportera à des Dinosauriens, On connaît par ailleurs, 
dans le Rognacien du bassin d'Aix, les ossements d'un Sauropode, Hypse- 
losaurus priscus Matheron, qui devait atteindre i5 m de long : il est haute- 
ment probable que ces gros œufs sont de cet animal. Mais il faut admettre 
que ce Sauropode, qui hantait les marécages à l'époque du Rognacien, 
survivait encore lorsque se déposèrent les grès et les argiles rutilantes 
qu'on rapportait jusqu'ici au Vitrollien inférieur. Nous nous sommes, 
naturellement, entretenus de ce problème à Marseille avec M. G. Corroy 
et M me S. Taxy, car la localité de Rousset se place désormais au tout premier 
rang des gisements, rares dans le monde, ayant fourni des œufs de Dino- 
sauriens ( 4 ). 

Nous touchons là, en outre, au moment si mystérieux de l'extinction 
des Dinosauriens, à la limite du Crétacé et du Tertiaire. L'accumulation 
étonnante à Rousset d'œufs non éclos, mais intacts, ne peut guère s'expli- 
quer que par une déficience dans la fécondation ou dans l'incubation. 
Dans cette seconde hypothèse, on serait amené à invoquer une légère 
modification climatique, les œufs pouvant être considérés comme un des 
éléments vivants les plus sensibles aux variations de climat. Quant à 
l'absence de fécondation, elle pourrait être liée à des phénomènes de carence, 
dont nous trouverions peut-être un autre indice dans la réduction d'épais- 
seur de la coquille, constamment observée en passant des niveaux gris 
inférieurs au niveau rouge supérieur. 
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On voit que les œufs fossiles de Rousset évoquent d'importants problèmes 
biologiques d'ordre général, qui dépassent largement le cadre local. 

(*) Séance du 8 juillet 1957. 

( : ) A. F. de Lappaukjnt, Mém. Soc. GéoL Fr., 06, 1947, p. 20-27. 

( 5 ) Thèse, Montpellier. 1880, p. 92. 

( 3 ) Cf. E. Haug, Traité de Géologie 1 1911, p. i4io- 

( 4 ) J. Piveteau, Traité de Paléontologie, 5, igSS, p. 923-925. 

{Laboratoire de Géologie de V Institut catholique, Paris/) 



PALÉONTOLOGIE. — Etude sommaire d'un moulage naturel de la cavité crânienne 
d'un Boreosomus de VEotrias de Madagascar. Note (*) de M lle Laurence Beltan, 
présentée par M. Jean Piveteau. 

La reconstitution de l'encéphale de Boreosomus pweteaai proposée par 
Nielsen (1942) concorde parfaitement avec un moulage naturel de l'endocrâne de 
Boreosomus merlei récemment découvert, sauf en ce qui concerne l'épiphyse qui 
passait chez cette dernière espèce dans un canal situé à l'avant de la fontanelle dorsale 
antérieure et indépendant de celle-ci. 

Dans le matériel récolté par M. Lehman en ig54 dans le Nord-Ouest 
de Madagascar, j'ai trouvé un nodule renfermant un Poisson Paléo- 
niscidé, Boreosomus merlei, dont le moule interne de l'endocrâne est parfai- 
tement conservé. Le genre Boreosomus est aujourd'hui bien décrit grâce 
aux travaux de Nielsen ( 1 ) et de Lehman ("); on le connaît surtout dans 
l'Eotrias du Groenland (B. piveteauï) et de Madagascar (B. merlei). Les 
moulages endocraniens naturels sont rares : toutefois, Moodie ( 3 ) a signalé 
l'existence de « cerveaux » fossiles de Paléoniscidés dans les Coal Measures 
de l'Iowa; les moulages endocraniens décrits par Moodie sont nettement 
actinoptérygiens en raison notamment de la présence de lobes optiques 
très développés. Eastmann (*) avait aussi fait connaître dans le Dévonien 
de Flowa des nodules renfermant de petits Paléoniscidés (Rhadinichthys) 
avec moulages endocraniens parfois bien conservés. De plus, on doit à 
Nielsen (1942; fig. 66, p. 32o) une reconstitution de l'encéphale de Boreo- 
somus piveteaui établie par la méthode des sections sériées. Le moule 
naturel de l'endocrâne de B. merlei (voir figure) confirme presque en tout 
point la description de Nielsen : le télencéphale (tel) partagé par un sillon 
médian indiquant la position des hémisphères se prolongeait antérieu- 
rement par les nerfs olfactifs (I); le diencéphale était peu développé. 
La fontanelle dorsale (font) antérieure est un peu plus allongée posté- 
rieurement chez B, merlei que chez B. piveteaui. Le mésencéphale de 
forme globulaire montre de gros lobes optiques (l. opt); le sillon médian 
du mésencéphale est à peine visible. Le nerf pathétique (IV) est visible 
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latéralement et antérieurement par rapport au mésencéphale. Le méten- 
céphale (met) a l'aspect de deux bourrelets divergents vers l'avant. 
Le myélencéphale (myc) très étroit antérieurement entre les bourrelets 
du métencéphale est surmonté par deux épaississements d'interprétation 
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Moulage endocranien de Boreosomus merlei : vue dorsale ( longueur : 2 cm.), c. sem. ant, c. sem. post, 
canaux semi-circulaires antérieur et postérieur; c. j'u, canal jugulaire; die, diencéphale; e. in, espace 
intramural; ep, épiphyse : font, fontanelle antérieure dorsale; l. opt 1 lobe optique; /. p, lobus vagus; 
mec, mésencéphale; met, métencéphale; myc, myélencéphale;/?/-. po, processus postorbitaire ; 5. «5, 
emplacement du sinus utriculaire supérieur; tel, télencéphale; I, nerf olfactif; IV, nerf pathétique; 
IX, d, branche dorsale du glossopharygien. 



énigmatique, les lobi vagi (l. v). Dans l'oreille interne, on observe le canal 
semi-circulaire antérieur (c. sem. ant) et le canal semi- circulaire postérieur 
(c. sem. post), la cavité du sinus utriculi superior (s. us), les ampullse 
anterior et posterior. 
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Un petit tubercule (ep.) situé en avant de la fontanelle dorsale et dirigé 
vers l'avant devait chez B. merlei loger en partie l'organe pinéal. Selon 
Nielsen. chez B. pweteaui, Fépiphyse devait se loger dans la fontanelle 
dorsale antérieure; la position de l'épiphyse est donc différente dans 
l'espèce du Groenland et dans celle de Madagascar; cependant il est 
possible aussi que, suivant l'ossification de l'endocrâne, même à l'intérieur 
d'une même espèce, le canal qui logeait Fépiphyse ait pu passer dans la 
partie osseuse de la boîte crânienne ou dans la fontanelle dorsale carti- 
lagineuse. 

On retrouve également sur le moule endocranien interne de B. merlei 
l'espace intramural décrit par Nielsen chez B. piveteaui; selon Nielsen, 
cet espace intramural serait homologue à la partie postérieure de la fosse 
de Bridge de Pteronisculus et au canal latéral de Caturus [voir aussi 
Rayner ( 3 )]. Des rameaux nerveux qui n'ont jamais été observés partent 
de cet espace intramural : au moins certains de ces rameaux sont proba- 
blement des branches dorsales du glosso pharyngien (IX d). Le rôle de cet 
espace intramural connu aussi chez Kentuckia [Rayner ( 6 )] est discuté : 
Nielsen (1942, p. 101) suppose qu'il devait contenir des nerfs allant à la 
fosse de Bridge; M Uft Rayner (ig56, p. 78) admet que les nerfs contenus 
dans cet espace ne pouvaient être que des petites fibres latérales allant aux 
canaux sensoriels et que l'espace intramural devait surtout renfermer du 
tissu conjonctif; il s'agirait selon M lle Rayner d'espaces inconstants chez 
les Actinoptérygiens et plus ou moins développés en rapport avec l'exten- 
sion de l'ossification. La présence de rameaux nerveux partant de cet 
espace intramural est en faveur de l'interprétation de Nielsen. Mais il 
nous apparaît plutôt que cet espace intramural est un organe annexe de 
la fosse de Bridge sans être homologue à celle-ci. 

La description de ce moule interne endocranien fera l'objet d'une 
étude ultérieure détaillée. 

(*) Séance du 8 juillet 1967- 

(!) Paleozoologica groenlan dica^ 1, 19^, p- a8o-38i. 

(*) Kung. Svenska Vetenskapsakad. HandL, 4 e série, 2, n° 6. 1952. p. 70-93. 

( z ) Ann. Rep. lowa geol. Survey, 25, 1989, p. 494 - 

( 4 ) lowa geol. Survey, 18, 1908, p. 267. 

( 5 ) Trans. Roy. Soc. London, série B, 233, n° 601, p. 287-340. 
( c ) Trans. Roy. Soc. Edinburgh, r +2, i Te partie, p. 53-83. 

PALÉONTOLOGIE. — Les Stégocéphales sahariens. 
Note (*) de M. Jean-Pierre Lehman, présentée par M. Jean Piveteau. 

Des Stégocéphales de la superfamille des Gapitosauroidea ont été découverts dans 
la série de Zerzaïtine aux environs de Fort Polignac. Leur présence permet d'affirmer 
l'existence du Trias dans le Sahara central. 
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Antérieurement à cette Note on n'avait jamais décrit aucun Stégo- 
céphale provenant du Sahara. Des matériaux collectés par MM. Chavan et 
Claracq d'une part et par M. Zawadinsky d'autre part aux environs de 
Fort Polignac près de la frontière libyenne permettent de combler cette 
lacune. Les fragments recueillis n'ont pas dû évidemment appartenir à 
un même individu. Il s'agit de Labyrinthodontes, car : i°les dents disposées 
en rangées ont une structure particulière à dentine méandriforme ; les 
dents sont le plus souvent séparées par des cupules creuses dans lesquelles 
se seraient développées les futures dents de remplacement si l'animal avait 
vécu; il y a de plus sur un spécimen deux énormes canines incomplètes; 
2° l'ornementation des os dermiques rappelle celle de Cyclotosaurus et de 
Mastodonsaurus; 3° parmi les pièces osseuses, on observe : a. un intercentre 
en croissant; b. un fragment de maxillaire accolé à l'avant d'un palatin 
et délimitant vers l'extérieur la narine interne; c. l'avant d'une mandibule 
avec plateau symphysaire élargi portant une grande cupule près de son 
bord interne; d, un ptérygoïde à cortical recess et lamina ascendens. 

Certains caractères permettent de plus de préciser que les Stégocéphales 
de la série de Zerzaïtine ont dû appartenir à la superfamille des Capito- 
sauroidea (du sous-ordre des Stereospondyli) : i° l'ornementation des os 
dermiques est très développée; les os sont très épais; 2° les fragments 
osseux sont de grande dimension : d'après ceux-ci, on peut admettre qu'un 
des crânes devait atteindre ou dépasser i m de longueur (gigantisme); 
3° le contact du parasphénoïde et du ptérygoïde devait être long; 4° la 
fenêtre interptérygoïdienne devait être grande; 5° il y a une rangée de 
petites dents nombreuses sur le palatin à l'arrière des deux canines (au 
contraire de chez les Trématosaures) ; 6° le conical recess du ptérygoïde 
est situé entièrement dans le ptérygoïde, disposition observable seulement 
chez les Stéréospondyles et les Trématosaures [cf. Romer (*)]. 

Le palatin est beaucoup trop étroit pour qu'on puisse avoir affaire à 
un Brachyopoidea; la tête est trop allongée pour qu'il s'agisse d'un Rhine- 
suchoidea. Bien que les pièces collectées rappellent beaucoup Mastodon- 
saurus, le matériel est toutefois insuffisant pour permettre une diagnose 
plus précise. 

La présence de Capitosauroidea dans la série de Zerzaïtine permet d'affir- 
mer l'existence du Trias dans cette série. C'est la première fois que le Trias, 
connu déjà beaucoup plus au Nord dans le Sud Tunisien ( 2 ) et le Nord de 
la Tripolitaine, est mis en évidence dans le Sahara central. 

(*) Séance du 8 juillet 1957. 

(*) Bull. Mus. Compar. Z00L, Harvard, 99, n° 1, 19^7, p. 39. 

( 2 ) 19 e Congrès GéoL Internat. Tunis, 1952; Monog, Région., 2 e série, Tunisie, n°7, p. i3. 
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PALÉONTOLOGIE. — Contribution à V étude paléonto logique des Ocypodoîda, 
Beurlen. Note (*) de M. Luis Via, présentée par M. Jean Piveteau. 

^ Grâce à des travaux récents la super-famille Ocypodoîda est connue depuis le 
Crétacé américain et i'Eocène eurafrivain. Elle comprend trois familles, dont deux 
fossiles, caractérisées par l'écologie des espèces, adaptée à la vie en mer profonde ou 
littorale. l 

A. Les Ocypodidés sont des crabes fouisseurs vivant sur le littoral et 
les estuaires où ils creusent des terriers sur les grèves sableuses ou vaseuses. 
Ils se nourrissent de plancton, après avoir tamisé l'eau à l'aide de leur 
appareil buccal ( 4 ). Habitant généralement dans les régions tropicales indo- 
pacifiques, on les rencontre aussi ( 2 ), ( ;î ), (*) en Amérique (genre Ocypoda 
avec 32 espèces et genre Uca avec 3 espèces), dans les côtes atlantiques 
de l'Afrique (Ocypoda : 3 espèces; Uca : 1 espèce) et en Méditerranée 
'Ocypoda cursor, Uca tangeri] 



Ils ont été divisés en trois sous-familles dont deux ont des représentants 
fossiles : 

I. Ocypodinés^ Miers, avec 3 genres : a, Goniocypoda Woodward, du 
Néocomien à l'Éocène (Angleterre, Sénégal, Hongrie, Egypte, Pakistan); 
b. Sandomingia Rathbun, de l'Oligocène (Haïti) ; c. Uca Leach, à partir 
du Pliocène (Californie, Panama, Indes occidentales). 

IL Macrophtalminés Dana, avec 5 genres : a. Psammograpsus A. Mime- 
Edw., de l'Auversien (France); b. Lorentheya Beurlen, de l'Éocène moyen 
(Hongrie); Macrophtalmus Latreille, depuis î'Helvétien (Hongrie, Italie, 
France, Autriche, Algérie, région indo-pacifique, Australie) ; d. Cyphoplax 
Haime, du Miocène au Pliocène (Baléares, Italie); e. Hemiplax Heller, 
depuis le Pleistocène (Australie). 

III. Scopimêrinés Kemp ; pas de représentants fossiles. 

B. Les Rêtroplumidés groupent des formes actuelles vivant sur des 
fonds assez profonds. Un seul genre y a été décrit : Retropluma Gill, qui 
comprend 4 espèces toutes localisées dans les régions indo-pacifiques. 

Reprenant les travaux de Miss Rathbun sur le genre Archseopus ( :i ), 
Beurlen souligna l'originalité des Rêtroplumidés auxquels il rattacha ce 
genre. D'autre part, ayant remarqué l'existence de traits communs entre 
le genre Archseopus et les deux genres à 9 Ocypodidés : Goniocypoda et 
Lorentheya, il proposa de grouper les deux familles précitées dans une 
super-famille : Ocypodoîda, comprenant des formes littorales et des formes 
de mer profonde ( e ) ? ( 7 ). 

Au cours de la révision des Décapodes fossiles de l'Espagne j'ai pu 
étendre nos connaissances sur les Rêtroplumidés : le genre Retropluma est 
connu en Espagne par E. eocenica des marnes lutétiennes de Vilada (prov. 

C. R., 1967, 2 e Semestre. (T. 245, N D 5 ) 36 
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de Barcelone) et en Italie par l'identification de R. (Goneplax) craverii 
Crema du Plais ancien du Piémont (*). 

Le genre Retrocypoda a été créé avec sa forme génotypique R. almelœ, 
défini sur 5o échantillons et il réunit les caractères propres aux deux 
familles des Ocypodidês et Rétroplumidês. Toutefois, il a été placé dans 
la première et dans la sous-famille des Macrophtalminés à laquelle il 
appartient par de nombreux traits (contour de la carapace; forme du 
front, des chelipèdes; développement des orbites, etc.). Toutefois, il se 
rapproche des Rétroplumidês par son cadre buccal trapézoïdal, ses maxilh- 
pèdes étroits, ses deux carènes transversales sur le dos et la réduction 

des P r> . 

Enfin, il apparaît que le genre Ophtaltnoplax Rathbun du Crétacé supé- 
rieur américain fait, lui aussi, partie des Rétroplumidês et non des Portu- 
nidês ( 8 ). C'est ainsi que la famille des Rétroplumidês qui ne comprenait 
que des formes actuelles est maintenant représentée par 3 genres, dont 
deux fossiles : Retropluma, actuel et du Lutétien d'Espagne et du Plaisancien 
d'Italie; Archseopus, du Crétacé supérieur d'Amérique du Nord et Ophtal- 
moplax, du Crétacé supérieur d'Amérique du Nord et du Brésil ( l0 ). 

Conclusions. — 1. Les Rétroplumidês ont une origine américaine et ils 
sont connus depuis le Crétacé. Leur migration coïncide avec une adap- 
tation à un régime marin profond. 

2. Bien que rangé parmi les Ocypodidês, Retrocypoda almelœ doit être 
considérée comme une forme originale à caractères synthétiques. 

3. Retrocypoda, Psammograpsus et Lorentheya de FÉocène européen 
représentent l'évolution des Rétroplumidês vers la forme d'Ocypodidé 
(Macrophtalminés) durant leur migration vers l'Europe. 

4. La sous-famille des Ocypodinés a une origine euro-africaine, durant 

le Crétacé. 

5. La création d'une super-famille Ocypodoida, proposée par Beurlen, 
est donc pleinement justifiée. 

(*) Séance du 22 juillet 1907. 

( l ) Takahasi, S., Annot. Z00L Jap., 15, n° 1, Tokio iq35, p. 81. 

(*) M. Rathbun, Smiths. Inst. U. S. Nat. Mus. Bull., 97, Washington, 1917, Ocypodidœ 

( :i ) Th. Monoi), Mem. InsL Vranr. d'Afrique Noire, 45, lfan-Dakar, i<)56, p. 090. 

(*) E.-L. Bouvier, Faune de France, 37, Paris, 19^0, p. »8o-^S5. 

( 5 ) M. Rathbun, Proc. U. S. Nat. Mus., 35, Washington, 1908, p. o^i- 

( 6 ) Lorektuby-Bkdrlkn, Geol. Iluag., sér. pal., 3, Budapest 1929, p. 3/io-3/|S. 
(') K. Bhurlex, Fortsch. d. Geol. u. Pal., Bd. 8. 26, Berlin, u)3o : p. 3:>o-/,oo. 
( s ) G. Crema, Atti R. Ac. Sci. Torino, 30, Torino, 1895, p. 6-5 

('■') M. Rathbun, Geol. Soc. Amer., Spec. Pap-, 2, New-York, 1935, p. 5a. 

( 10 ) C. J. Maury, Serv Geol. e min. Brasif, Monographia, 8, Rio-de-Janeiro, 1980, 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Comparaison entre les conditions de façon- 
nement des lits fluviaux en zone tempérée et en zone intertropicale. Noie (*) 
de M. Jean Tricabt, présentée par M. Pierre Pruvost. 

[I est classique d'opposer les profils longitudinaux des rivières tempé- 
rées, relativement réguliers, et ceux des rivières de la zone intertropicale 
humide, coupés de rapides alternant avec des biefs en faible pente, carac- 
tères qui persistent malgré une longue évolution. On explique généralement 
ces différences par l'insuffisance de la charge solide des rivières tropicales. 
En fait, le problème est plus complexe et mérite un examen plus systéma- 
tique. Deux facteurs principaux interviennent : 

i:° ha différence dans le calibre de la charge solide. — En zone tropicale 
humide, l'intense altération aboutit à la formation de sols épais et argileux. 
Sur les roches cristallines, les iatosols peuvent atteindre une épaisseur de 
plusieurs décamètres. Les analyses granulométriques de profils montrent 
une proportion croissante de grains de quartz du haut vers le bas, leur 
disparition étant presque complète aux horizons supérieurs par attaque 
chimique. Ceux qui restent sont profondément corrodés et fragiles. Sous 
forêt, l'ablation superficielle par ruissellement diffus est faible et seuls 
sont affectés les horizons supérieurs, argilolimoneux. Les cours d'eau, ne 
reçoivent que des matériaux transportables en suspension. En savane, 
où l'altération est moindre du fait de la saison sèche et où les sois sont plus 
minces, le façonnement des versants apporte des grains de sable aux 
rivières, mais en faible quantité. Ce n'est qu'en milieu semi-aride (Nord-Est 
du Brésil), que le ruissellement diffus peut concentrer et transporter, à la 
surface de sols squelettiques, des fragments de quartz provenant des filons. 

Même au pied de pentes très raides, si la couverture végétale naturelle 
est conservée, les ailuvions sont essentiellement limoneuses en zone fores- 
tière et sablo-limoneuses en savane. Ce matériel est peu apte à réduire 
les irrégularités du profil longitudinal car, dès que le courant s'accélère, il 
entre en saltation ou même en suspension. En forêt, l'abrasion est négli- 
geable. En savane, elle s'exerce surtout à l'entrée amont des rapides, là 
où le courant n'est pas encore assez fort pour entraîner le sable en sus- 
pension, ou à la surface des écueiis les plus saillants dans le lit, sur lesquels 
la tranche d'eau est plus mince. À l'entrée amont des rapides, les tourbillons 
excavent des marmites. En milieu favorable (roche cohérente, mais d'abra- 
sion facile), ces marmites s'élargissent considérablement (diamètres attei- 
gnants et 4 ni dans des grès) et prennent une forme en jarre, avec un étran- 
glement à leur orifice. La faible masse d-es grains de sable en rend compte : 
ils continuent d'être entraînés, même lorsque la marmite est très large, 
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mais en sortent aisément, ce qui diminue l'abrasion près de l'orifice, cela 
ne joue pas dans le cas des marmites façonnées, en zone tempérée, par 
les galets. Ces marmites se rejoignent à la longue par leurs flancs, isolant 
des ponts qui finissent par se rompre. Ainsi se forment des canyons incisant 
les barres rocheuses des rapides. L'évolution est très lente. 

La charge solide des cours d'eau est commandée par la couverture 
végétale, beaucoup plus que par la pente des versants. Que la forêt soit 
détruite par une oscillation climatique ou par l'Homme et les sols s'érodent. 
Les horizons inférieurs, riches en sable, voire en fragments de quartz filo- 
nien, sont attaqués et fournissent une charge solide importante aux cours 
d'eau. 

L'abrasion s'accentue alors sur les rapides et des nappes alluviales 
se déposent dans les biefs en faible pente. Cette évolution s'est produite 
en Côte d'Ivoire forestière à plusieurs reprises au cours du quaternaire. 
Elle a lieu de nos jours au Brésil atlantique du fait de l'Homme. En savane, 
les mêmes facteurs aboutissent à accroître la charge sableuse et à faire 
apparaître des graviers, voire des galets. Ils sont exclusivement composés 
des éléments les plus résistants à l'altération chimique r roches siliceuses, 
concrétions ferrugineuses. À Sotuba, près de Bamako, les rapides du Niger 
ont été fossilisés sous une nappe de pierraille provenant des plateaux 
gréseux. Elle a rempli les marmites et s'est consolidée en un conglomérat 
qui est lentement érodé depuis le retour récent à un climat humide. Lors 
des phases sèches — ou des périodes de morphogénèse anthropique intense 
— -, il y a donc tendance à une atténuation des irrégularités du profil longi- 
tudinal des rivières tropicales. Lors des phases humides, il y a au contraire 
accentuation des rapides du fait de la carence de l'abrasion et du jeu des 
phénomènes d'altération. 

2° La différence dans les processus $ altération de la roche en place du lit. — 
En zone intertropicale, les influences lithologiques jouent sous la forme de 
la plus ou moins grande facilité d'altération des roches, commandée non 
seulement par leur nature chimique, mais, peut-être plus encore, par 
leur texture (densité des diaclases permettant la pénétration de l'eau, 
donc l'altération). Là où l'altération est facile, se forment des bassins 
qui s'élargissent généralement en alvéoles du fait de la quasi-stabilité 
verticale du thalweg. La roche saine n'apparaît pas dans le lit des rivières 
qui coulent sur des limons d'altération recouverts de dépôts fins de décan- 
tation mis en place lors des inondations. Le profil longitudinal peut 
s'abaisser jusqu'à des valeurs très basses : celles qui permettent tout juste 
l'écoulement de l'eau, la charge colloïdale n'intervenant pas pour imposer 
une pente-limite plus élevée, à la différence de ce qui passe avec les alluvions 
sableuses ou caillouteuses de la zone tempérée ou sahélienne. Par contre, 
les zones de roche résistant à l'altération sont mises à nu dans le lit et l'eau 
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se déverse par dessus elles en rapides qu'elle entaille dans les conditions 
très difficiles que nous avons vues. Très souvent, la résistance de ces roches 
est encore accrue du fait de leur situation dans le lit de la rivière. Les 
eaux précipitent à leur surface des oxydes de fer et de manganèse qui les 
enduisent peu à peu d'une véritable cuirasse d'une exceptionnelle résis- 
tance, tant vis-à-vis des processus mécaniques que chimiques. Cette indu- 
ration est maxima dans la zone soumise à des alternances saisonnières de 
submersion et d'émersion. Elle affecte même les parois de marmites. Les 
débris de cette croûte, libérés par exemple lors de l'effondrement de ponts 
entre marmites coalescentes, donnent souvent les seuls galets observables. 
Une cimentation en grès ferrugineux durs se produit parfois aussi dans les 
formations meubles du fond du lit, comme celle des débris fossilisant les 
marmites de Sotuba. Elle contribue à entraver, comme le cuirassement 
de la roche en place, l'incision du lit. 

En zone tempérée, au contraire, les affleurements rocheux du lit mineur 
émergent souvent en hiver, du fait de la baisse des eaux provoquée par 
le froid. Ils sont alors exposés à la gélivation qui les attaque intensément. 
Dans le lit de la Rench en Forêt Noire, des traces d'éclatement par géli- 
vation s'observent sur de nombreux blocs de granité. À Patornay (Jura) 
les calcaires du lit de l'Ain montrent une désagrégation intense par le gel 
à la partie supérieure des roches, qui décroît vers le bas, au fur et à mesure 
que la submersion se maintient plus régulièrement en période de gel. 

La persistance des rapides dans les rivières intertropieales, d'autant 
plus grande que le climat est plus humide, résulte donc, non seulement 
de la carence de l'abrasion par les alluvions trop fines, mais aussi du fait 
qu'à l'inverse de la zone tempérée, la roche en place est indurée par les 
phénomènes d'altération au lieu d'être fragmentée par eux. Sous nos 
latitudes, la conservation de ruptures de pente anciennes s'explique en 
grande partie par le fait que ce n'est qu'au Quaternaire que le gel a commencé 
de réduire les bancs de rochers formant rapides dans les rivières. Il n'en 
reste pas moins que l'on doit être très prudent dans les reconstructions 
cycliques, puisque la plupart des brisures du profil longitudinal sur lesquelles 
elles s'appuient remontent aux périodes de climat chaud du Tertiaire. 
Or, sous ce type de climats, ce sont essentiellement les contrastes litholo- 
giques et non les variations du niveau de base, du reste hypothétiques, 
qui les engendrent. 

(*) Séance du 8 juillet 1957. 

(Institut de Géographie de V Université de Strasbourg.) 
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SEDIMENTOLOGIE. — Granulomélrie des sédiments carottés en Loire. 
Note (*) de M. Léopold Berthois, présentée par M. Pierre Pruvost, 

L'étude granulométrique des sédiments carottés dans les régions de Donges-Saint- 
Nazaire et Belle-Lie (amont de Paimbœuf) met en évidence des'disparités importantes 
de la sédimentation dans les deux zones explorées. 

Après une série d'essais de carottages en Loire en ig55, une campagne 
a été entreprise en i§56. 

3o carottages ont été exécutés à l'aide d'un carottier Kullenberg de 5 m ( 4 ). 
Les longueurs des carottes obtenues varient de 0,66 à 4,.i3 m, parmi les- 
quelles 10 carottes ont dépassé 3 m de longueur. 

Deux zones ont été plus particulièrement étudiées : 

1" La région de Donges-Saint-Nazaire (16 carottages); 

2° La région de Belle- Ile située à 18 km en amont de Paimbœuf (9 carot- 
tages). 

Des observations variées ont été faites sur les échantillons recueillis, 
mais je ne m'occuperai ici que de la granulométrie. 

Les sédiments ont été groupés en cinq types principaux dont les limites 
granulométriques sont les suivantes : 

Vases : Ce sont des sédiments hétérogènes. Les résultats de nombreuses 
analyses montrent que la proportion des éléments < 60 fx varie, en moyenne 
de 68 à 86 % mais, dans certains échantillons, cette teneur en éléments 
fins est inférieure à 5o %. Les grains de la fraction grossière peuvent 
atteindre, ou parfois dépasser, 1 mm de diamètre. 

Sables fins ; diamètre des grains compris entre 5o et 60. 

Sables moyens : de 3oo jj. à 2 mm. Sables grossiers : de 1 à 4 mm. 

Graviers : 4 à 23 mm. 

Les galets (> 23 mm) sont extrêmement rares dans les deux régions 
étudiées; leurs conditions de gisement les rendent suspects de délestages. 
Leurs pourcentages sont insignifiants. Ils seront négligés. 

La sédimentation est très complexe, tous les types granulométriques 
définis précédemment peuvent se rencontrer avec des développements 
variables dans une même carotte et présenter plusieurs réitérations suc- 
cessives sans ordre apparent. Cependant, j'ai souvent observé de bas en 
haut la succession suivante : sable grossier, sable moyen, sable fin, vase 
micacée, puis vase fine compacte. A la vase succède, presque toujours, 
du sable très grossier. Tout se passe comme si la vase constituait, sur le 
fond, un obstacle sur lequel le sable ne peut transiter. 

J'ai inventorié dans chaque carotte les différents types sédimentaires. 
Les moyennes de ces résultats sont indiqués dans le tableau suivant : 
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Pourcentages moyens. 

Sable fin Sable grossier 

Vase, el moyen. et graviers, 

a. Région Donges-Saint-Nazaire : 

Dans le chenal de navigation '11,7 47, ;> '"i^ 

Hors du chenal de navigation \ 1 , ■■* /|8,X 10,0 

/>. Région de Belle-Ile : 

Dans le chenal de navigation 58,'; ^M) '7 '9 

'Hors du chenal de navigation 80,8 i'V^ ^7 ■* 4> 

Les résultats de ce tableau montrent que : 

i° Dans la région de Donges Saint-Nazaire la répartition des sédiments 
dans le chenal et hors du chenal n'est pas affectée par les dragages exécutés 

dans le chenal; 

2 Dans la région de Belle-île la quantité de vase est beaucoup plus 
importante dans le chenal qu'en dehors de celui-ci. Cette abondance des 
sédiments fins dans les fonds les plus importants (chenal) est due : 

a. aux fortes teneurs en suspension des eaux dans cette zone qui est 
voisine de la région de turbidité maximum en période normale ( 2 ) ; 

b. à la courbe prononcée du chenal qui crée des perturbations dans le 
régime d'écoulement du fleuve; 

3° Mais l'importance des écarts des pourcentages de vases dans le chenal 
et hors du chenal (environ 5o %) montre que les sédiments fins ne se 
déposent pas seulement pendant l'étalé de haute mer où les zones hors 
chenal sont recouvertes, mais aussi pendant l'étalé de basse mer pendant 
lesquelles elles sont exondées. 

4° L'écart des pourcentages de graviers et sables grossiers entre les 
régions de Belle-Ile et de Donges-Saint-Nazaire montre qu'au moins la 
moitié des sables grossiers et des graviers se déposent entre Belle Ile et 
Donges. 

(*) Séance du 8 juillet 1907. 

(*) B. Kullenbehg, Deep Sea Coring. Rep. Swedish Deep-Sea Exp,, 4, Bottom invest., 

n° 2, 19.55, 

(-) L. Berthois, Comptes rendus, 24-3, 1956, p. i343. 



GARYOLOG1E VÉGÉTALE. — Sur les nombres chromosomiques de 100 espèces 
d'Angiospermes d'Afrique tropicale. Note (*) de M me Simone Mangenot, 
M. Georges Mangenot, M me Geneviève Footbel et M. Guy delaMexsbruge. 

présentée par M. Raoul Combes. 

Résultats les plus généraux de numérations chromosomiques portant ^ sur 
i5o espèces sauvages {l\>\ familles) d'Angiospermes appartenant à la flore tropicale 
africaine. Dans certaines des familles étudiées, aucun comptage n'avait eu lieu jusqu'à 
présent. 
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Les nombres chromosomiques n'ont été comptés que chez très peu 
d'espèces sauvages d'Angiospermes intertropicales; dans certaines familles 
tropicales, même, les chromosomes n'ont été dénombrés chez aucune des 
espèces qui les composent. L'Inde est, peut-être, la région la moins mal 
connue à cet égard, en raison de l'effort des chercheurs groupés autour 
de M me Janaki Animal; tandis que dans les flores très riches de l'Indonésie, 
de l'Afrique ou de l'Amérique intertropicales, les prospections caryolo- 
giques ont été, jusqu'à présent, exceptionnelles et limitées à quelques 
familles ('), ( 2 ). Nous avons donc entrepris d'assez larges comptages dans 
le domaine floristique d'Afrique occidentale : cette Note a pour but de 
présenter les résultats de numérations portant sur plus de i5o espèces 
d'Angiospermes, en majorité ligneuses, appartenant à l\i familles de 
Dicotylédones, ainsi qu'aux familles des Graminées et des Marantacées. 
Les nombres comptés {in) sont compris entre des minima de 14 (Cleisto- 
pholis) et 16 (Enantia, Xylopia) chez les Anonacées (ce dernier nombre 
déjà signalé par J. Miège chez un Monodora) et les Balanites (Simaru- 
bacées), de 18 chez les Vernonia, et des maxima de t5o chez Bombax 
brevicuspe Sprague, ou plus nombreux encore, incomptables, chez certaines 
Méliacées telles que Guarea cedrata Pellegr. et Turrseanthus africana 
(Welw.) Pellegr. Mais le nombre 26 est le plus fréquent : on l'observe chez 
diverses Acanthacées, Bignoniacées, Combrétacées (Combretum), Conna- 
racées, Euphorbiacées, Mimosées et Sapotacées; dans les genres Albizzia, 
Newtonia, Pentaclethra, Piptadeniastrum, Pithecellobium, Tetrapleura, chez 
les Mimosées, Chrysophyllum, Entotricha, Omphalocarpum chez les Sapo- 
tacées, toutes les espèces examinées présentent 26 chromosomes somatiques. 
Les dimensions des chromosomes sont encore plus diverses dans le 
matériel observé que leurs nombres. Chez la plupart des espèces examinées, 
ils se présentent comme de petits bâtonnets et produisent des noyaux 
chromocentriques ou semi-réticulés. Cependant, chez Turrseanthus, ils sont 
minuscules, au point que la plaque équatoriale ressemble à un très fin 
chondriome. Au contraire, les 20 chromosomes {in) de Notobuxus acuminata 
Hutch. sont aussi longs, au moins, et plus épais, que ceux de YAllium et 
forment des noyaux euréticulés. 

Dans la plupart des genres, toutes les espèces sont pourvues du même 
nombre de chromosomes. Cette uniformité générique est particulièrement 
remarquable lorsqu'elle existe entre espèces adaptées à des conditions 
écologiques très différentes. Par exemple, chez les Mimosées, Parkia 
biglobosa Benth., espèce de forêts claires, et Parkia bicolor A. Chev., 
grand arbre des forêts denses les plus hygrophiles, présentent, l'une et 
l'autre, 24 chromosomes. De même, chez les Simarubacées, Balanites 
segyptiaca (L.) Del., arbuste de régions sèches (sahélo-sahariennes) et 
Balanites wilsoniana Dawe et Sprague, arbre géant des forêts denses 
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(ébtirnéo-libériennes), sont dotés, l'un et l'autre,, de 16 chromosomes 
somatiques. De même aussi, tous les Vernonia étudiés, herbes rudérales 
pantropicales (V. cinerea Less.) ou arbustes des forêts secondaires 
(F. conferta Benth. et V. colorata Drake) ou de certaines forêts denses 
(F. sp., nouvelle espèce non encore décrite), offrent des plaques équa- 
toriales à 18 chromosomes. 

Dans quelques genres, cependant, des phénomènes de polyploïdie sont 
manifestes. Chez les Césalpiniées, Gilbertiodendron bilineatum (Hutch. et 
Dalz.) J. Léon, avec 96 chromosomes, paraît octoploïde (8 X 12), alors que 
Gilbertiodendron limba (Scott Eli.) J. Léon., avec 24 chromosomes seule- 
ment, serait diploïde (2 X 12). Chez les Méliacées, Entandophragma utile 
Sprague, se présente, avec 72 chromosomes, comme un tétraploïde (4 X 18), 
tandis qu' Entandophragma cylindricum Sprague, avec 36 chromosomes, 
est vraisemblablement diploïde (2 X 18); dans la même famille (Mélia- 
cées), Guarea cedrata PelL, dont les chromosomes sont nombreux au point 
d'être incomptables, pourrait être un homologue supérieur de Guarea 
thompsoni Sprague et Hutch., à 72 chromosomes. 

Des plaques syndiploïdes ont été observées chez diverses Mimosées 
(Albizzia, Parkia, Piptadeniastrum). Dans le genre Entandophragma 
(Méliacées), E. angolense C. DC. paraît intermédiaire entre les deux 
espèces précitées, du même genre (E. cylindricum, diploïde et E. utile, 
tétraploïde) : chez E. angolense, toutes les mitoses du méristème radiculaire 
se déroulent avec 36 chromosomes (an), à l'exception de celles de l'assise 
superficielle du périblème, où les noyaux sont régulièrement syndiploïdes, 
avec 72 (4n) chromosomes. 

Dans la famille des Hippocratéacées, chez laquelle aucun comptage 
n'avait eu lieu, deux groupes doivent être établis : dans les genres à fruits 
charnus, Salacia (7 espèces examinées) et Salacighia [S. letestuana (Pellegr.) 
Blakelock], toutes les mitoses somatiques présentent 28 chromosomes; 
mais les genres à méricarpe sec, Hippocratea (3 espèces examinées) et 
Campylostemon (1 espèce à déterminer), sont tétraploïdes, avec 56 chro- 
mosomes. 

Chez quelques représentants de quatre autres familles (Connaracées, 
Olacacées, Octoknematacées, Scytopétalacées) caryologiquement inconnues, 
les chromosomes ont été comptés : on signalera, par exemple, qu'il en 
existe 72 chez Okoubaka aubreçillei Pellegr. 

D'autres données intéressantes pour le systématicien ont été acquises 
dans diverses familles. Ainsi, Decorcella paradoxa A. Chev., séparé de 
l'ensemble du genre Rinorea (Violacées) en raison de la déhiscence précoce 
de son fruit, se distingue aussi par son équipement chromosomique 
(20 chromosomes chez Decorcella; 24, chez les Rinorea). D'autre part, 
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]es Phialodiscus, récemment rattachés au genre Blighia, présentent le 
même nombre que ces derniers (in = 3-2), 

(*) Séance du 33 juillet 1907. 

(*) C. Kavakghr, Bull. Soc. Bol. Suisse, 62, U)"r>.. p. 5. 

('') ,1. MiE<iK, Ba\ Cytol. cl Biol. vég., Y. ro,-^, j>- 3 1 -i . 

(Biologie végétale. Faculté des Sciences. P. C. />\, Paris.) 



ANATOMIE COMPARÉE. — Evolution des vertèbres caudales chez les Potamogalina; 
{Mammifères Insectivores Tenrecida;). Note(*) de M. Henri Heim de Balsac, 
transmise par M. Maurice Caullery. 

Les vertèbres caudale? de Potamogale vefo.v ne comportent pas de nëo formation , 
mais accusent une évolution de formations osseuses partie llement invoiuées chez les 
Mammifères actuels. Ce fait montre qu'un processus (révolution régressive n'est 
pas obligatoirement engagé dans une \oie irréversible. 

Nous avons déjà ( ! ) attiré l'attention sur les divergences évolutives se 
manifestant chez les trois représentants connus des Potamogalinse, en dépit 
de leur même genre de vie aquatique. 

L'obtention de nouveaux matériaux nous permet de faire connaître 
aujourd'hui des faits anatomiques inédits dont l'interprétation pourrait 
modifier cette notion, très répandue chez les paléontologistes, d'enga- 
gement des processus évolutifs dans des directions irréversibles. 

Comme le faisait connaître la Note antérieure, les Potamogalinse 
comprennent, à la fois, une forme dépourvue de toute adaptation à la vie 
aquatique, Micro potamogale lamottei H. de B. (Mts. Nimba), et une forme 
hyperévoluée, dont la morphologie caudale représente un cas unique dans 
la classe des Mammifères : Potamogale velox du Chaillu. 

La queue de ce dernier, peu étudiée jusqu'ici par les anatomistes, montre 
une série de particularités affectant le tégument, la musculature, les 
vertèbres, les appareils vasculaire et nerveux. 

L'appendice caudal, transversalement comprimé, montre des carènes 
dorsale et ventrale, simples replis cutanés dont seule l'ampleur est remar- 
quable. 

Par contre, l'appareil musculaire est original : d'une part, l'hyper- 
trophie de Yischio-caudalis et du gluteus maximus dépasse proportion- 
nellement les mesures connues chez les Mammifères et confère à la queue 
un diamètre dorso-ventral égal à celui du tronc; d'autre part, existent des 
muscles annulaires particuliers déjà signalés par H. Boker. 

L'ossature vertébrale qui donne insertion à cet appareil musculaire 
montre des caractères spéciaux, dont l'interprétation fera l'objet principal 
de cette Note. 
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Le nombre des vertèbres caudales de P. velox est de 02 ou 34 (selon 
les individus), faisant suite à 3 vertèbres sacrées. 

Au contraire, chez Micro potamo gale, on ne compte que il\ caudales 
précédées de 4 sacrées. Ces différences s'opposent à une homologation 
précise des éléments vertébraux, mais ceci est secondaire. 

L'originalité des vertèbres caudales de P. velox (pour les 18 proximalcs) 
réside dans leurs dimensions dorso- ventrale, transversale et longitudinale, 
par rapport à celles de Micropotamogale. 

Alors qu'entre les deux espèces la différence de taille s'exprime par le 
rapport 1/2 des dimensions linéaires des os du tronc et de la tête, les 
vertèbres caudales fournissent des rapports différents : dimension dorso - 
ventrale i/3, transversale 1/2,6, longitudinale 1/2,5 pour les proximales, 
1/2 pour les distales. 

11 existe donc chez P. velox, par rapport à Micropotamogale, une dishar- 
monie de développement des caudales qui traduit une évolution hyper- 
trophique. 

Cette évolution porte essentiellement sur les différentes apophyses. 
Le maximum de développement s'observe au niveau de l'arc neural : 
tandis que l'apophyse épineuse s'efface, les lames vertébrales s'accroissent 
en hauteur et les apophyses articulaires en largeur. Un important canal 
neural se trouve ainsi circonscrit et un cylindre nerveux médullaire 
s'observe jusqu'à la sixième caudale pour le moins. Entre l'apophyse 
articulaire antérieure hypertrophiée, le corps vertébral et l'apophyse 
transverse elle-même élargie, se trouve creusée une profonde gouttière 
qui s'étend sur les trois quarts de la longueur de la queue. 

Au-dessous des apophyses transverses existent des hémapophyses ou 
chevrons. De telles formations sont plus répandues chez les Insectivores 
actuels que ne l'indique la littérature et moins involuées que dans les 
autres ordres de placentaires. 11 s'agit néanmoins d'intercentres plus ou 
moins vestigiaux aboutissant rarement à un arc hémal complet. 

Le cas de P. velox est différent : 21 hémapophyses, de la troisième à la 
vingt-quatrième caudale, montrent un développement anormal avec 
processus latéraux, et circonscrivent un canal hémal qui abrite (dans la 
portion proximale au moins) des vaisseaux aussi larges que l'aorte 
lombaire ( 5 ). 

Entre l'apophyse transverse et les processus hémaux se creuse une 
gouttière parallèle à la précédente et aussi développée qu'elle. 

Un processus de développement aussi particulier ne comporte cepen- 
dant pas de néoformations. Les parties osseuses, en l'espèce les apophyses 
articulaires transverses et hérnales, se retrouvent chez Micropotamogale, 
Oryzoryctes et bien d'autres Mammifères, mais toujours à un état plus 
ou moins involué qui est le propre des Mammifères. 
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Comme on ne saurait envisager que la queue de P. velox représente le 
type initial de cet organe dans la classe des Mammifères, on est conduit 
à voir dans le cas présent un processus d'évolution progressive à partir 
d'éléments déjà afïectés d'évolution régressive et non pas seulement un 
arrêt du processus d'involution ( ;3 ). 

(*) Séance du as juillet 1907. 

( 1 ) Comptes rendus, tytàL^ 1966, p. 3207. 

(-) Les vertèbres caudales des Cétacés montrent des analogies de convergence partielle 
avec celles de P. velox. Le processus évolutif pourrait être de même ordre. 

( :s ) Nous avions déjà signalé {Comptes rendus, 24-1, iq55, p. 1997) des cas de ralentis- 
sement, voire de suspension, du processus involufif de certaines dents chez les Soricidss, 



CYTOLOGIE. — Étude au microscope électronique de ganglions sympathiques 
de Mammifères, Note (*) de M. Jacques Taxi, transmise par M. Pierre-P. Grasse. 

Après plus de cinquante ans de recherches sur les ganglions sympathiques 
avec les seules ressources de la microscopie optique, trois conceptions 
principales de la synapse ganglionnaire, fondées surtout sur l'étude des 
Mammifères, se partagent encore la faveur des auteurs : l'interprétation 
réticulariste, celle de la plupart des neuronistes pour qui la synapse se 
réalise par contact direct entre les fibres préganglionnaires formant un 
appareil péricellulaire plus ou moins complexe et le soma neuronal, enfin 
la conception d'une synapse avec interposition de névroglie. 

C'est dans l'espoir que le microscope électronique nous permettrait de 
trancher cette controverse que nous avons entrepris, à l'aide de ce nouveau 
moyen d'investigation, employé concurremment avec des méthodes clas- 
siques, l'étude de divers ganglions sympathiques du Rat et du Chat 
(en particulier du ganglion cervical supérieur), dont nous rapportons ici 
les premiers résultats. 

Sur les coupes ultraminces, les neurones ganglionnaires sont aisément 
identifiables par leur grande taille, leur noyau clair et leur cytoplasme 
très chargé d'enclaves diverses, bien étudiées par S. L. Palay et G. E. 
Palade (ig55) ( 1 ). On retrouve, étroitement appliqués à la surface des 
neurones, de nombreux gliocytes (amphicytes, « Nebenzellen » de Stôhr). 
Le cytoplasme de cette névroglie périsornatique se présente sous deux 
aspects bien différents; il peut apparaître soit chargé d'enclaves osmio- 
philes (c'est généralement le cas au voisinage des noyaux), soit au contraire 
extrêmement pauvre en structures osmiophiles. Ce dernier aspect est le 
plus fréquent. De nouvelles recherches seront nécessaires pour établir si 
ces aspects correspondent respectivement à des catégories différentes de 
gliocytes décrites antérieurement à l'aide du microscope ordinaire. D'autre 
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part, le cytoplasme névroglique se montre souvent traversé d'un système 
de cavités aplaties, d'une largeur de l'ordre du dixième de micron, par 
lequel le milieu interstitiel du ganglion s'insinue jusqu'à des distances 
très faibles de la surface neuronale dans le cas des gliocytes périsomatiqucs. 
C'est surtout à définir le type des connexions unissant les fibres nerveuses 
aux neurones que nous nous sommes attaché dans ces observations préli- 
minaires. Chez les Batraciens (Rana pipiens et R. catesbiana), E. D. P. 
de Robcrtis et H. S. Bennett [1964 ( 2 ), ig55 ( 3 )], ont déjà envisagé ce 
problème. Ils ont pu notamment se convaincre de l'existence de synapses 
par contact direct. Nos observations sur Rana esculenta nous permettent 
de confirmer cette conclusion et d'apporter sur ce point quelques préci- 
sions complémentaires. La membrane synaptique, parfaitement continue, 
est formée de deux couches limitantes osmiophiles, présynaptique et post- 
synaptique, séparées par une zone claire. La largeur de cet espace clair 
paraît à peu près constante et égale à environ i3o A. Les régions termi- 
nales des fibres présynaptiques sont chargées de vésicules ou granules 
osmiophiles, décrits simultanément par G. E. Palade et S. L. Palay (1954) (*) 
et E. D. P. de Robertis et H. S. Bennett (1954) ( 2 ). La taille de ces vésicules 
varie ici entre 260 et 600 A. 

Chez le Chat et le Rat, nous avons constaté que les neurones sont enve- 
loppés d'une couche de cytoplasme interrompue seulement par les doubles 
membranes marquant les limites de cellules juxtaposées. Quelle est la 
nature de ce revêtement ? Dans le cas où le cytoplasme contient un noyau, 
son identification comme gliocyte est de ce fait établie. Le problème est 
plus délicat lorsque les plages cytoplasmiques ne comportent pas de 
noyau; mais deux faits nous ont permis néanmoins de conclure dans tous 
les cas à leur nature gliale : d'abord la similitude de leur structure avec 
celle des gliocytes identifiables par leur noyau; d'autre part, la présence 
à leur intérieur de nombreuses expansions cellulaires reliées à la membrane 
limitante par des « mésos » en tout point comparables aux « mesaxons » 
observés pour la première fois par H. S. Gasser (1902) (*), au niveau des 
fibres nerveuses amyéliniques. Ici aussi chaque « méso » est formé par 
l'accolement des deux membranes limitant l'invagination dont le fond est 
occupé par l'expansion cellulaire traversant le cytoplasme glial. Des 
nombreux prolongements cellulaires qui sont logés dans la couche gliale 
périsomatique, certains peuvent être interprétés comme très ^ proba- 
blement nerveux grâce aux particularités suivantes : en premier heu, 
ils sont rattachés par un « méso » plus ou moins long et flexueux à la surface 
du gliocyte engainant. Ce critère ne saurait évidemment suffire, puisqu'on 
ne peut exclure a priori qu'une interpénétration de gliocytes ne puisse 
entraîner la formation de « mésos » analogues. D'autre part, ils peuvent 
contenir, en amas denses, des vésicules d'un type comparable aux vésicules 
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synaptiques dont nous avons parlé plus haut (fig. 2 et 4). Les coupes de 
gliocytes dûment identifiés par leur noyau n'en présente jamais, et il 
apparaît de ce fait probable qu'elles appartiennent en propre à certaines 
régions de l'axoplasme terminal. De tels prolongements ont pu être observés 
à des distances très faibles (souvent inférieures à 1/10 de micron)- de la 
surface du neurone (fig. 6); leur ce mésaxon » les relie soit à la surface libre 
du ghocyte, soit à celle qui s'applique contre le neurone (fig. 1). Nous 
n'avons en revanche jamais pu observer jusqu'à présent de contact direct 
de ces expansions nerveuses avec le neurone. L'existence de contacts 
directs entre fibres nerveuses et somas neuronaux apparaissant impro- 
bable, deux hypothèses restent à envisager, du moins en ce qui concerne 
le matériel étudié ici. La première est celle de l'interposition d'une mince 
couche de névroglie entre les terminaisons des fibres présynaptiques et les 
neurones ganglionnaires. Cette hypothèse paraît douteuse si l'on tient 
compte des résultats décrits plus haut chez la Grenouille et de toutes les 
autres observations qui ont été faites jusqu'à présent à l'aide du micro- 
scope électronique sur des synapses interneuronales. L'autre hypothèse 
qu'on est alors amené à envisager, c'est que, dans le cas des ganglions 
de Mammifères étudiés ici, la synapse siège principalement au niveau des 
dendntes. Il est possible que des aspects comme celui de la figure 5 corres- 
pondent au contact direct d'un fin prolongement dendritique avec une 
terminaison nerveuse chargée de vésicules synaptiques. 

Pour conclure, rappelons d'abord que, chez les Mammifères comme 
chez les Batraciens, les observations faites au microscope électronique 
ruinent définitivement toute interprétation réticuîariste de la structure 
du système nerveux autonome, dont tous les éléments sont bien limités 
par des membranes osmiophiles. D'autre part, l'étude comparée montre 
que la morphologie générale des connexions entre fibres nerveuses et 
neurones diffère notablement chez les Batraciens et chez les Mammifères. 
Enfin, contrairement à ce qu'on observe dans les ganglions sympathiques 
de la Grenouille où il est aisé de montrer l'existence de connexions directes 
entre les fibres nerveuses et la surface du soma neuronal sous la forme 
d'une apposition des membranes limitant les deux éléments de la synapse, 
dans les ganglions sympathiques du Chat et du Rat, un revêtement névro- 
glique continu ne laisse aucune place à un affrontement direct et suggère 
l'hypothèse que la synapse siège principalement au niveau, des dendrites. 

EXPLICATION V>K LA PLANCJIK. 

Pièces fixées au tétroxyde d'osmium à i % l;nnpomié selon P.ilade (pli 7,',). 

Observations au microscope électronique IX. G. A. K. M. U. 3 P. 

Légendes : c. g., cellule ganglionnaire; gl, gliocyte. 

Fig. i. — Ganglion sympathique abdominal (Grenouille). La coupe passe par deux terminaisons nerveuses 
entrant directement en contact avec la surface d'un neurone. Les flèches encadrent les membranes 



M. J. Taxi. 
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présynaptiquc et postsynaptique au niveau de leur apposition. De nombreuses vésicules sont visibles 

dans les terminaisons nerveuses, (x 25 5oo.) 

Fi- a - Ganglion cervical supérieur { Rat). Au sein d'un gliocyte, fibre nerveuse remplie de vésicules UU 

\oisinage de la surface d'un neurone, mais sans rapport avec elle. « Mesaxons » reliant la libre aux 

membranes externe et interne du gliocyte. ( x 27 000. ) 

Fig. 3. - Ganglion cervical supérieur (Rat). Fibre amyélimque simple attachée par un long « mesaxon » 

à la surface du gliocyle engainant, (x 3iooo. ) 
Fig. 4- - Ganglion cervical supérieur (Rat). Fibre nerveuse chargée de vésicules. ( x 38 000.) 
Fig. 5. — Ganglion cervical supérieur (Rat). Fibre nerveuse chargée de vésicules accolée 
à un fin prolongement, qui pourrait être dendritique. ( x 27 000. ) 
y\« 6 - Ganglion cervical supérieur (Rat). Dans la mince couche gliale qui borde le neurone, vers le 
"bas de la figure, fin prolongement séparé du neurone par une épaisseur de glie d'environ un vingtième 
de micron. Le « mesaxon » émet une très courte branche latérale vers la surface du gliocyte appliquée 
contre le neurone. Vers le haut de la figure, toujours dans la même couche ghalc, et a la même 
distance du neurone, deux éléments de nature indéterminée, étroitement accolés et lies aux mêmes 
« mesaxans ». ( x 3o 000. ) 

(*) Séance du 22 juillet ig5y. 

(') J. Biophys. Bioch. Cyt., 1, jy55, p. (S9-88. 

(*) F ad. Proc, 13, up>\ : p. .35. 

(») 7. Biophys. Black. Cyt., 1, u)55, p. 4~-56. 

('■■) Anal. Bec, 118, i()5/i, p. 335. 

( ;i ) ColrL Springiïarb. Symp. Quant. Mol., 17, ufi%, p. ?>*-fà. 

(Laboratoire de Biologie Animale \P- C.B.\, Parut l.é des Sciencas, Paris, 

et Laboratoire de mlcroscople électronique appliquée 

à ta Biologie, (\N. //. S., Boris.) 



PHYSIOLOGIE. — Nouveaux caractères de la protection exercée par V acide 
ascorbique contre la carence B, . Note (*) de M lle Thérèse Tebroine (% pré- 
sentée par M. Maurice Lemoigne, 

L'aeide ascorbique réduit considérablement la créatinurie de carence B, chez Je 
Hat; il abaisse faiblement l'hypercréatininurie du jeune mais est sans effet sur celle 
de l'adulte carence- Le bleu de méthylène, la thionine, l'acide succimque, le ^llNbU 
n'ont aucune activité vicariante en carence B, . Cette activité est exercée par I acide 
isoascorbique avec la même intensité que par l'acide ascorbique. 

S' ajoutant à ceux antérieurement mis en évidence ('). deux nouveaux 
caractères du rôle vicariant de l'acide ascorbique en avitaminose B, vont 
être analysés successivement. 

1. Inhibition partielle des hyper créatinurie et crêatininurie de carence B t 
par l'acide ascorbique. — Des rats mâles albinos, soit jeunes pesant initia- 
lement 60 g, soit adultes, sont divisés en quatre lots soumis respectivement 
à l'un des régimes suivants dont la composition a été déjà donnée ( 2 ) : 
régime de carence ordinaire en B A , le régime précédent additionné de 3 % 
d'acide ascorbique, régime témoin complet donné en quantité restreinte 
égale à celle ingérée par le lot carence en B* non supplémenté d'acide 
ascorbique; régime témoin donné ad libitum,. 
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Après 35 jours de traitement les déterminations urinaires des corps 
créatiniques sont effectuées par la méthode de Folin. De l'ensemble de 
nos résultats, dont l'essentiel apparaît dans le tableau suivant, il ressort que : 



Nature des régimes. 



Régime témoin ad libitum. 



Régime témoin restreint 



Régime carence en B, 



Hégime carence en B , -h 3 % 
d'acide ascorbique 



EAégimc témoin ad libitum... 
Régime témoin restreint . . . 

i 

Régime carence en B ( -h 3 % 
d'acide ascorbique 



Régime carence en B 



Poids 
des animaux. 


Ingéré 
( % Par j ). 


Créatinc 
urinairo 
(mg/100g/24h) 


L° 


Rats jeunes. 




ig3 
(l5o-22/| ) 


18 


0,77 
(0,57-1,09) 


T0 7 
(«7-120) 


5 


1,70 
(0,89-3,34) 


94 
(88-io4) 


5 


7,21 
(4,02-9,76) 


160 
(i36-i88) 


<4 


I , 6 L 

(i,i9-2,o3) 


2 Rats adultes. 




288 
(267-001) 


18 


o,64 
(0,55-0,71) 


223 
(218-228) 




o,5o 
(0,20-0,78) 


*97 
(189-207) 



5 


3,54 
(2,02-5,66) 


269 

(262-277) 


l 7 


1,04 

(0,97-1,13) 



Créa ti ni ne 

urinaire 

(mg/100g/24h). 



4:97 

(4,56-5,65 ) 

4,7° 
(3,54-5,6i) 

8, i>8 
(7,08-10,0) 

6,63 
(5,33-8,84) 



5,4<> 
(5,4i-5,86) 

5,53 

(4,78-5,93) 

7^4 . 

(6,20-8,48) 

6,88 
(6,62-7,27) 



i° L'acide ascorbique inhibe énergiquement, sans l'enrayer totalement, 
la très forte créatinurie du Rat jeune ou adulte en carence B 4 . Cette hyper- 
créatinurie est bien caractéristique, sinon spécifique, de l'avitaminose B 1; 
car nous avons pris soin de l'enregistrer six jours au moins avant la mort- 
elle ne peut donc être imputée au trouble du métabolisme azoté s'observant 
dans la phase immédiatement prémortelle. Les animaux ne présentent, 
en outre, durant les déterminations, aucun des symptômes nerveux carac- 
téristiques de la phase ultime de la carence B ± ; 

2" L'abaissement considérable de la créatinurie de carence B, par l'acide 
ascorbique a lieu bien que l'épuisement en vitamine B i du foie et du 
muscle soit identique ou légèrement inférieur à celui observé chez les 
animaux carences non supplémentés (voir tableau). 

3° L'acide ascorbique est, en revanche, peu apte chez le Rat jeune et 
totalement inapte chez le Rat adulte à réduire Fhypercréatininurie de 
carence B 4 . 
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2. Recherche des causes du rôle vicariant de V acide ascorbique en carence B 4 . 
— L'influence favorable de l'acide ascorbique est-elle due à la valeur 
de son rH (E' = o,o58 à pH 7) ? à sa fonction acide ? à l'intégrité de 
constitution de sa molécule toute entière ? Pour examiner la valeur de 
ces hypothèses nous avons recherché si cette influence favorable est ou non 
partagée : i° avec des agents d'oxydo-réduction ayant un rH voisin de celui 
de l'acide ascorbique tel la thionine (E'„ = 0,062) ou le bleu de méthy- 
lène (El = 0,011); 2 avec des acides tel l'acide succinique ou des géné- 
rateurs d'acide comme C1NH, ; 3° avec un isomère de l'acide ascorbique, 
l'acide isoascorbique. 
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Evolution pondérale comparée de rais recevant ; 

1. un régime normal ad libitum; 

2. un régime carence en B, et supplémenté de ?> % d'acide ascorbique; 

,'i. un régime carence en JBj et supplémenté de 3 % d'acide isoascorbique ; 

4. un régime normal limité; 

5. un régime carence en B, ; 

(i. un régime carence en B : et supplémenté avec 3 % d'acide succinique; 

7. régime carence en Bj et supplémenté avec 0,1 % C1NH, ; 

8. régime carence en B L et supplémenté avec 0,09 % de thionine; 

9. régime carence en B L et supplémenté avec 0,12 % de bleu de méthylène. 

C. R. } 1957, 2 e Semestre. (T. 245, A" 5.) 
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Les conséquences de l'administration de chacune de ces substances sur 
l'allure de l'évolution pondérale tout au long de la carence B* de lots 
distincts de rats apparaissent dans la figure ci-dessus. 

Ces résultats conduisent à supposer que : 

i° Les causes du rôle vicariant de l'acide ascorbique en carence B, ne 
relèvent pas strictement de son niveau d'oxydo-réduetion ou de sa fonction 
acide sinon des agents d'oxydo-réduetion de rH voisin où des agents acides 
auraient vraisemblablement exercé par analogie, à un degré quelconque, 
une protection contre l'avitaminose B x ; 

2" La faculté vicariante de l'acide ascorbique n'est pas liée à sa qualité 
de « vitamine c ». Cette faculté est, en effet, partagée à égalité avec l'acide 
isoascorbique, de constitution différente, et presque totalement dénué de 
pouvoir antiscorbutique. La cause du pouvoir protecteur de l'acide ascor- 
bique contre la carence B t reste donc entièrement à découvrir. 

(*) Séance du 22 juillet 1907. 

(') Avec la collaboration technique de M lles F. Buisson et G. Roux. 

( 2 ) Th. TerrOlne, Comptes rendus, %*% ig56, p. 2767 et 243, ig56, p. 968. 

(Laboratoire de Biochimie de la Nutrition du C. N. R. S., Bellevue.) 



NEUROPHYSIOLOGIE. — Développement du potentiel post-synaplique en présence du 
potentiel d'action dans le soma neuronique du ganglion d'Escargot (Hélix 
pomatia). Note Q de M. Ladislav Tauc, présentée par M. Robert Courrier. 

Nous avons appliqué la technique d'enregistrement intracellulaire au 
soma neuronique du ganglion sous-œsophagien de Hélix pomatia, stimulé 
par voie orthodromique, c'est-à-dire par l'intermédiaire des jonctions 
synaptiques (schéma, fig. 1). Étant donné la multiplicité des voies affé- 
rentes qui aboutissent à la cellule, on peut graduer l'intensité de cette 
excitation indirecte en augmentant par l'intensité du stimulus le nombre 
de fibres activées. Dans ces conditions, on fait apparaître d'abord une onde 
lente, le potentiel post-synaptique d'excitation (fig. 1, tracé 5), qui engendre 
lui-même un (ou plusieurs) potentiel d'action (fig. 1, tracés 1, 2, 3, 4). 
En 6 de la figure 1, nous montrons le potentiel d'action isolé obtenu par 
stimulation électrique directe de la cellule par une deuxième électrode 

intracellulaire. 

Dans la présente Note, nous nous sommes intéressé à la répercussion 
possible du potentiel d'action sur le cours du potentiel post-synaptique. 
Étant donné que le processus tout ou rien représente un bouleversement 
membranaire important, il peut sembler que le processus post-synaptique 
soit condamné à s'effacer après l'apparition du potentiel d'action. Mais 
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nous avons déjà démontré ailleurs ( 4 ) que cette conception ne peut 
pas être soutenue. En effet, dans le cas d'une stimulation des affé- 
rences répétée à intervalles réguliers, une sommation des potentiels post- 
synaptiques d'excitation peut être enregistrée dans la cellule; et si par 
exemple le potentiel critique nécessaire pour la réponse maximale est 
atteint au bout du cinquième stimulus, la pointe qui apparaît alors n'efface 
pas complètement la dépolarisation préexistante et seuls deux autres 
stimuli suffiront pour donner lieu à un nouveau potentiel somatique. 
Par contre, cet effet n'est pas observé pour des potentiels électrotoniques 
seuls obtenus par une répétition des stimuli directs. Ces faits prouvent 
indiscutablement que le potentiel d'action n'efface pas complètement le 
processus post-synaptique, comme d'ailleurs le montrent aussi les tracés 
de la figure 1. 
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F.g. 1. - Enregistrements intracellulaires de la réponse du soma neuronique à un stimulus électrique 
bref, appliqué sur la voie afférente (1-5). L'arrivée de l'influx afférent donne lieu dans la cellule à 
l'apparition d'un potentiel post-synaptique d'excitation, sur lequel peut se greffer, avec plus ou moins 
de retard, le potentiel d'action (1-4). En 6, potentiel d'action obtenu par stimulation directe intra- 
cellulaire ( électrodes S-R jumelées). La membrane de la cellule a été artificiellement hyperpolarisée 
pour empêcher l'apparition de plusieurs pointes au sommet du potentiel synaptique. 

Fig. 2. — Tracés montrant en enregistrement intracellulaire l'évolution du potentiel post-synaptique 
interrompu aux différents stades de son évolution par une pointe provoquée par un stimulus électrique 
direct. Les courbes épaisses ont été obtenues en soustrayant de l'enregistrement réel du complexe la 
forme du potentiel d'action isolé. Les llcchcs signalent le commencement de la pointe; le trait hori- 
zontal indique la durée de ta baisse d'impédance qui accompagne la pointe; pendant cette période, le 
tracé ne peut Être déduit avec précision. 
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Dans une deuxième série d'expériences, nous avons superposé artifi- 
ciellement à un post-potentiel synaptique sous-liminaire un potentiel 
d'action obtenu par stimulation directe. En soustrayant le potentiel d'action 
simple du complexe ainsi obtenu, on peut se rendre compte de la défor- 
mation subie par le processus synaptique. C'est ce que montre la figure 1, 
dans laquelle nous avons représenté par un trait horizontal le temps occupé 
par la variation de conductivité membranaire qui accompagne la pointe 
et qui représente assez bien le processus ionique principal ( 2 ), 

On voit qu'il se produit une certaine perturbation au moment de la 
réponse, mais qu'après le retour de la conductivité initiale, le cours du 
post-potentiel synaptique rejoint assez rapidement la branche de descente 
normale. Il est intéressant de remarquer que les potentiels d'action provo- 
qués par stimulation directe ou indirecte agissent d'une façon identique 
sur le cours du potentiel post-synaptique, tel qu'on l'enregistre. 

Ces résultats peuvent s'expliquer en partie par le caractère composite 
du potentiel post-synaptique d'excitation formé d'une grande quantité 
de potentiels élémentaires plus brefs et dispersés temporairement à cause 
de la différence de la rapidité de conduction des fibres afférentes; mais, 
même dans ces conditions, on aurait dû observer, après l'apparition de la 
pointe, un déficit du niveau de dépolarisation, soit lors d'une sommation 
des potentiels post-synaptiques d'excitation, soit au moment où le poten- 
tiel observé rejoint le niveau d'un potentiel post-synaptique pur (fig. 1). 

ïl semble ainsi nécessaire d'admettre que, conformément aux notions qui 
tendent à s'imposer ( 3 ), un potentiel post-synaptique, enregistré avec une 
électrode intracellulaire, comporte deux composantes différemment influen- 
cées par l'apparition du potentiel d'action dans la cellule : l'une purement 
sub-synaptique, l'autre électrotonique. Cette dernière doit être évidemment 
supprimée en totalité par le potentiel d'action, tandis que la composante 
synaptique resterait intacte. C'est l'augmentation brusque de conductivité 
de la membrane qui doit empêcher la mise en évidence de la composante 
synaptique aux environs du sommet de la pointe; par contre, cette compo- 
sante peut reparaître en totalité quand l'impédance redevient normale, 
c'est-à-dire sur les tracés de la figure 2, environ 25 m s après le com- 
mencement de la pointe. A partir de ce moment, cette composante peut de 
nouveau exercer des effets électrotoniques sur le reste de la membrane, qui 
retrouve le niveau du potentiel synaptique normal. La constante de temps 
de ce retour est identique à celle relevée par stimulus direct correspon- 
dant ainsi à la charge électrotonique de la membrane. 

Le tracé est évidemment compliqué par l'arrivée d'influx tardifs qui 
produisent leurs propres potentiels post-synaptiques. 

Il semble que nous puissions conclure en admettant que dans la cellule 



SÉANCE DU 29 JUILLET 1967. b'jS 

ganglionnaire de l'Escargot, le potentiel d'action ne détruit pas, dans les 
zones sub-synaptiques, le processus primaire d'excitation qu'y a déclenché 
l'agent transmetteur, et qu'ainsi le soma puisse, après sa décharge, 
retrouver une certaine élévation de son niveau d'excitabilité. 

(*) Séance du 22 juillet 1907- 

(!) L. Tàuc, /. Physiologie, V7, ig55, p. 769-792. 

( 2 ) À. Fessard et L. Tauc, /. Physiologie, 48, ig56, p, 54i-544- 

( 3 ) M. àltamirano, C. W. Coates et H. Grundfest, /. gen. PhysîoL, 38, 196 5, p. 3 19-360 • 

' (Centre d'Études de Physiologie nerveuse du C.N.B.S., Paris,) 



NEUROPHYSIOLOGIE. — Étude comparée, à V échelle neuronique, des activités 
évoquées dans un relais somesthésique primaire et un relais somesthésique 
secondaire. Note de M ,ue Denise Albe- Fessard, M lle Arlette Rougeul et 
M. Serge Tsouladzé, présentée par M. Maurice Fontaine. 

La distribution sornatotopique des afférences au niveau du relais 
thalamique spécifique de la somesthésie (noyau ventral postérieur) est 
une notion qui semble aujourd'hui solidement établie. Plusieurs auteurs 
ont en effet montré, chez le Chat el chez le Singe, que les zones du noyau 
ventral postérieur {pars lateraUs, V. P. L. el pars medialis, V. P. M.) 
où apparaissent les réponses évoquées produites par des stimulations péri- 
phériques contralatérales, correspondent de manière nettement ordonnée 
aux régions du corps où les stimulations ont été portées ("*), ( 2 ), ( :i ), ('*). 

Par ailleurs, reprenant certaines indications données par T. E. Starzl, 
C. N. Taylor et H. W. Magoun ('), nous avons pu montrer (°) que, chez 
le Chat, le noyau centre médian, qui appartient au groupe des noyaux 
thalamiques intralaminaires, joue un rôle de relais somesthésique secon- 
daire, interposé sur l'une des voies afférentes qui aboutissent au cortex 
non spécifique. L'exploration pratiquée par nous dans le centre médian 
à l'aide d'électrodes concentriques bipolaires d'un diamètre externe rela- 
tivement grand (macroélectrodes de o,5 mm) nous a montré que les carac- 
téristiques de répartition des réponses dans ce noyau, lors de la stimu- 
lation périphérique de différents points du corps, s'opposaient de façon 
frappante aux caractéristiques de distribution sornatotopique obtenues 
dans les mêmes conditions dans le noyau ventral postérieur. En effet, 
il est possible, en un point quelconque du. noyau centre médian de recueillir 
des activités évoquées similaires, en réponse à des stimulations variées 
ipsi ou contralatérales sans distinction d'origine des stimulations. 

Au cours de cette étude, il nous était, en outre, apparu que l'on observe 
toujours des occlusions entre les activités qui sont évoquées en un même 
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point du centre médian par des messages issus de points de la périphérie 
qui peuvent être très distants les uns des autres. C'est ainsi que, pour 
prendre un exemple, la réponse à la stimulation cutanée de l'extrémité 
du membre ipsilatéral antérieur empêche l'apparition de la réponse à la 
stimulation du membre contralatéral antérieur, lorsque les deux chocs 
sont délivrés simultanément ou avec un léger décalage dans le temps. 
Ces occlusions ne peuvent évidemment pas s'observer dans le noyau 
ventral postérieur en raison de l'arrangement somatotopique des affé- 
rences dans ce noyau; nous avons été conduits à les interpréter comme le 
signe de convergences différences d'origines variées sur chaque neurone 
du centre médian. 

Cependant, le défaut de finesse de l'analyse que nous avions pratiquée 
à l'aide de macroélectrodes, ne permettait pas de déterminer avec certitude 
si nous nous trouvions en présence de véritables convergences ou si nous 
avions affaire à des inhibitions réciproques s' établissant entre neurones 
voisins pourvus chacun différences propres. Seule une étude conduite à 
l'échelle neuronique pouvait permettre un choix entre les deux hypo- 
thèses. Ce sont les résultats de cette étude que nous rapportons ici. 

Notre travail a porté sur i3 chats anesthésiés au chloralose. Les déri- 
vations ont été pratiquées cette fois à l'aide de microélectrodes (pipettes 
de verre, dont le diamètre à l'extrémité est inférieur à i jjl) qui ont permis 
de recueillir les activités unitaires extracellulaires. Les localisations intra- 
thalamiques ont été obtenues à l'aide de la méthode stéréotaxique selon 
les coordonnées de l'atlas de H. Jasper et C. Ajmone-Marsan ( 7 ), les 
descentes ont été pratiquées à travers le cortex conservé intact. Par cette 
méthode, certaines unités ont pu être observées pendant près de 3o mn. 
Les expériences ont essentiellement porté sur l'étude du comportement 
des unités isolées rencontrées dans le centre médian; mais, à titre compa- 
ratif, le noyau ventral postérieur a été exploré à l'aide de la même 
technique. 

Dans ces conditions, nous avons pu montrer qu'au niveau du centre 
médian une unité neuronique répond à la stimulation des quatre membres 
(stimulation électrique de la peau) (fig. À). Chaque réponse est constituée 
par une très faible déviation lente négative, surmontée d'un train de 
spikes; pour chaque stimulation, la forme de la réponse est la même, 
seuls varient la latence, la fréquence et le nombre des spikes; la constance 
de l'amplitude de ces dernières est une preuve (classiquement admise) 
que l'on a bien affaire à l'activité d'un seul neurone. Des combinaisons 
diverses, deux à deux, des stimulations des quatre membres, nous ont 
permis d'observer des phénomènes d'occlusion totale (fig. B) durant 
jusqu'à 3oo ms. 

Au niveau du noyau ventral postérieur, il nous est apparu que la règle 
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générale, qui souffre quelques exceptions, est qu'une unité neuronique 
n'est pas activée à la fois par des stimulations portées sur des membres 
différents (nous n'avons pas cherché ici la preuve d'une somatotopie 
plus fine). La figure C représente une unité neuronique répondant à la 
seule stimulation de la patte antérieure contralatérale. 
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Chut anesthésié au chloralosc et curarisé. Dérivations entité une mieroélectrodc et une électrode indifférente. 
Une dérivation vers le haut correspond à une négativation de la microélcctrode. 

A. Dans le Centre Médian, réponses d'une même unité cellulaire lors de la stimulation cutanée de l'extrémité 

des pattes antérieures droite et gauche (ad, ag) et postérieures droite et gauche (pd et pg). 

B. Pour la même unité dans le Centre Médian, en haut, réponse à la stimulation du membre antérieur 
contracterai; en bas, cette stimulation est précédée par celie du membre postérieur ipsilatéral. On 
remarquera l'occlusion totale de la seconde réponse. 

C. Dans le noyau ventral postérieur du thalamus, réponses d'une unité cellulaire : en haut, stimulation 
de la patte antérieure contralatérale; en bas, même stimulation précédée par la stimulation de Ja patte 
antérieure ipsilatérale. On remarquera que cette dernière ne provoque pas de réponse de l'unité étudiée. 

Ainsi cette étude confirme l'opposition foncière des types d'organisation 
de deux structures qui jouent le rôle de relais somesthésiques : organi- 
sation somatotopique dans le cas du noyau ventral postérieur; organi- 
sation convergente très homogène dans le cas du noyau centre médian. 
On sait que cette opposition se retrouve, avec les mêmes particularités, 
au niveau des projections corticales qui correspondent à ces deux relais 
thalamiques. Â ce niveau la distribution somatotopique de l'aire somesthé- 
sique spécifique fait contraste avec le système des « foyers » de convergence 
du cortex non spécifique où, chez l'animal chloralosé, en chaque point 
actif, viennent aboutir des afîérences somesthésiques provenant de tous 
les points du corps (D. Albe-Fessard et À. Rougeul, ig55) (*). Nos résultats 
montrent donc que le mode de distribution final des afîérences qui gagnent 
le cortex se trouve déjà, pour l'essentiel, réalisé au niveau des structures 
thalamiques. 
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(*) H. T. Chang et T. G. Ruch, J. Anat. London, 41, 1947, p. i5o-i64. 
( 3 ) V. B. Mountcastle et E. Hbnkeman, J. NeuropkysioL, 12, 1949. p. 85-ioo. 
( a ) V. B. Mountcastle et E. Hennemàn, /. Corn/?. NeuroL, 97, 1962, p. 409-446. 
( A ) J. E. Rose et V. B. Mountcastlk, /. Comp. Nearoh, 97, igSa, p, 441-490. 
( D ) /. Neurophysiol., 14, 1961, p. 461-477. 

( 6 ) D. Albe-Fessard et A. Rougeul, J. PhysioL, Paris, 48, Tg56, p. 3-0-374. 

( 7 ) A stéreotaxie atlas ofthe diencephcdc.no fthecat, Nai. Research, cotuœil of Canada . 
Ottawa, 1955. 

(") /. Physiol.) Paris, 47, 1955. p. 69-72. 
■v. , . {Centre d'Études de Physiologie nerveuse du C. N. R. S., Paris. ) 



BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude cytologique et genèse des galles bactériennes des 
Rubiacées africaines du genre Psychotria. Note (*) de M. Edouard Adjasohoun, 
présentée par M. Raoul Combes. 

Description des galles bactériennes des Psychotria d'Afrique tropicale. La bactérie, 
tranmise parla graine, existe dans les bourgeons et pénètre dans les ébauches foliaires. 
Elle a été isolée. Inoculée dans le parenchyme sain des feuilles adultes, elle y produit 
ses effets caractéristiques. Il ne s'agit pas," chez ces espèces africaines, d'un Mycobac- 
terium, mais d'une bactérie non aci do-résistante, du groupe des Flavobacterium. 

On sait que chez de nombreuses espèces appartenant au grand genre 
Psychotria, ainsi qu'à certains autres genres de Rubiacées tropicales ou 
subtropicales, les feuilles portent constamment des galles bactériennes; 
la plus importante étude publiée sur ces galles (') concerne des Psychotria 
d'Indonésie. Nous avons recherché, pour la première fois, quelle est, à 
cet égard, la situation des Psychotria des forêts denses d'Afrique occidentale. 

De nombreuses espèces de cette région {Psychotria calva, Psychotria 
cornuta, Psychotria brachyanthera, Psychotria brachyantheroïdes) présentent 
de petites tumeurs d'un vert intense, localisées en certains points de la face 
inférieure du limbe. Leur forme et leur distribution, constantes chez une 
même espèce, ne sont pas identiques chez toutes; disposées chez certaines 
espèces sous forme de bandes ou de stries le long de la nervure médiane, 
elles sont, chez d'autres espèces, dispersées entre les nervures et apparaissent 
alors comme un semis de taches au contour circulaire ou irrégulier. Dans 
tous les cas, la structure histologique et la couleur (d'un vert intense) 
de la galle sont les mêmes. 

Chez Psychotria caha Hiern, étudiée à titre d'exemple, les galles sont 
situées dans le parenchyme foliaire plus ou moins lacuneux qui entoure le 
faisceau libéro-ligneux. Elles sont latérales, très proches de Pépiderme 
inférieur stomatifère, ne sont visibles que sur la face inférieure des feuilles. 

Une galle complètement développée est constituée par un amas de tissu 
épaissi par hyperplasie du parenchyme; elle est parfaitement séparée 
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du rnésophylle par deux ou trois assises de cellules re cloisonnées, mais non 
subérisées, formant un véritable manchon limitant qui reste fortement 
chlorophyllien. 

Les bactéries occupent les espaces intercellulaires qu'elles remplissent 
intégralement. Elles y sont noyées dans un mucilage abondant. Les cellules 
de l'hôte contiennent de nombreux chloroplastes et leurs vacuoles sont 
très riches en tanoïdes. Abondance et développement des chloroplastes 
d'une part, richesse en tanoïdes d'autre part, distinguent ces cellules de la 
galle de l'ensemble des cellules du rnésophylle normal. 

Ainsi que l'a indiqué von Faber ( J ), les bactéries, compagnes permanentes 
de leur hôte (elles sont transmises par les graines), existent dans chaque 
bourgeon. Elles pénètrent ainsi, dans les très jeunes ébauches foliaires, 
au niveau d'une zone privilégiée de i'épiderme en voie de différenciation 
et provoquent la formation, dans le parenchyme encore indifférencié, 
d'un cordon lacuneux qui souligne leur trajet jusqu'au point d'élection 
du développement de la galle. La présence des bactéries au milieu des 
cellules des ébauches foliaires entretient une activité mitotique impor- 
tante dans la région infectée, activité qui va se poursuivre dans les feuilles 
jeunes en voie d'épanouissement et donner ainsi naissance au tissu hyper- 
plasié de la galle à l'intérieur du manchon parenchymateux qui l'entoure. 

Dès cet épanouissement, l'activité mitotique de la galle devient donc 
indépendante de celle de la feuille, elle persiste dans la galle, alors qu'elle 
est définitivement éteinte dans les parties normales de la feuille. Au fur 
et à mesure du développement de la jeune galle, les chloroplastes s'accu- 
mulent dans les cellules de la galle où ils deviennent, par surcroît, très 
volumineux. 

Une fois constituée, la galle est définitive. Elle n'est éliminée qu'avec 
la feuille, quand celle-ci jaunit et tombe. Mais auparavant, la galle s'ouvre 
fréquemment par une fente longitudinale. 

Dans une galle adulte, les cellules bactériennes offrent des déformations 
caractéristiques telles qu'un gonflement total ou partiel, ou, au contraire, 
un étirement anormal. Ce sont des formes d'involution qui évoquent les 
bactéroïdes des Légumineuses. 

Les essais d'isolement de l'agent cécidogène ont permis d'obtenir des 
cultures pures d'une bactérie dont l'inoculation, dans des régions saines 
des feuilles, chez les espèces sensibles, détermine la formation d'un bourrelet 
hyperplasié d'un vert intense, marquant la limite de l'inoculation. Cette 
expérience montre que les formes définies des galles naturelles sont liées 
aux modalités régulières de l'inoculation au niveau des ébauches foliaires. 

La bactérie, de couleur jaune, a la forme de petits bâtonnets plus ou 
moins courbés, dont la longueur varie de 0,7 à 3,5 11 et l'épaisseur de 0,2 
à o/j M.. 
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Dans les galles, la forme et les dimensions des bactéries changent avec 
l'âge du matériel dont on dispose. Dans les jeunes galles on trouve de petits 
bâtonnets assez courts, plus ou moins trapus dont les dimensions sont de i 
à 5 [/. de long et o,5 jx d'épaisseur. Dans les galles plus âgées, les petites 
formes de bâtonnets deviennent de plus en plus rares et sont remplacées 
par de longs bâtonnets beaucoup plus gros, présentant des granulations 
métachromatiques. 

Les bâtonnets isolés en culture pure sont donc de taille réduite et plus ténus 
que ceux qui existent dans les jeunes galles. Ils ne forment pas de spores 
et sont immobiles. La coloration nucléaire suivant la technique de Pie chaud 
met en évidence un granule central occupant toute la partie médiane de la 
bactérie; il est donc l'équivalent d'un noyau. Dans les bâtonnets en voie 
de division, on trouve deux noyaux qui occupent chacun une position 
polaire. La bactérie pathogène des Psychotria est Gram +, mais non 
acido-résistante. Elle n'appartient donc certainement pas au genre Myco- 
bacterium et, par conséquent,' offre des caractères très différents du micro- 
organisme (Mycobacterium rubiacearum) isolé, par von Faber, des galles 
foliaires des Psychotria d'Indonésie. Certaines propriétés de cette bactérie 
en culture pure pourraient la rapprocher des Flavobacterium. 

Les espèces de Psychotria dépourvues naturellement de cécidies sont 
insensibles aux inoculations de la bactérie pathogène. 

(*) Séance du 22 juillet 19.57. 

(') F. C. vox Faber, Jahr. Wiss. Bot., 51, 1912, p. 286. 

(Laboratoire de Biologie végétale tropicale de V École pratique des Hautes Etudes.) 



BIOLOGIE. — Greffes homoplastiques et bourgeonnement expérimental chez 
Tethya lyncurium Lamarck. Note (*) de M. Jean Paris, transmise 
par M. Pierre-P. Grasse. 

En 1869, Léon Vaillant (') publiait ses résultats d'expériences de régé- 
nération et de greffes des tissus, chez l'Éponge siliceuse Tethya lyncurium 
Lamarck. Les observations, portant sur une cinquantaine d'individus, 
sont énoncées de façon succincte, surtout en ce qui concerne les greffes. 

Nous avons réalisé des greffes homoplastiques sur les mêmes Éponges, Tethya lyncurium 
(^iTethya aurantiam Pallas), assez communes dans la « mer de Banyuls » par 60 à 70 m de 
fond. Contrairement à ce que prétend Vaillant, ces Éponges vivent très bien en aquarium. 
Lorsqu'elles sont placées en eau calme et à l'obscurité, elles se 'gonflent id'eau, angmenteni 
d'un tiers au moins de leur volume primitif, et l'oscule du pôle apical devient béant. 

Le greffon est prélevé sur une Tethya récemment pêchée dont on sectionne 
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un fragment pyramidal comportant choanosome et ectosome. Le porte- 
greffe est une Tethya en bon état de 3 à 4 cm de diamètre; sa pigmentation 
est variable, passant du jaune paille à l'orangé brillant. De préférence, 
l'Éponge servant à prélever le greffon est choisie d'une teinte différente 
de celle du porte-greffe. L'orientation du greffon par rapport à l'hôte est 
telle que son ectosome et son choanosome se trouvent en contact direct 
avec ceux du porte-greffe. 

On observe ainsi que la greffe homoplastique est facile et que, contrai- 
rement à ce qu'indique Vaillant, elle prend rapidement. Sous l'effet de ]a 
rétraction opératoire, les Tethya étant très contractiles, les deux lèvres 
de l'incision destinée à recevoir le greffon, s'écartent considérablement, 
formant une ouverture béante. Au bout du premier jour, le greffon qui, 
primitivement, balotte librement dans cette cavité réceptrice, finit par 
se rattacher au porte-greffe sur un côté de l'incision, par des brides ecto- 

somiales. 

Lorsque l'hôte reprend son état normal, turgescent, les deux lèvres 
de la plaie se rapprochent, enchâssent le greffon, ce qui permet l'union 
des tissus en contact. Cette union, plus ou moins rapide (à peu près-vingt 
jours), est toujours totale, au point qu'aucune cicatrice ne sépare plus les 
tissus soudés les uns aux autres. Cependant, à l'emplacement de la greffe, 
l' ectosome se soulève et on assiste à la formation d'un bourgeon arrondi 
qui peut même se détacher et mener une vie autonome. 

Il semble que ce bourgeon corresponde à une excroissance secondaire 
du greffon qui, au lieu de devenir partie intégrante de l'hôte, profite de ce 
dernier pour survivre et pour reconstituer une Eponge entière, indépen- 
dante. Le rôle du porte-greffe est indiscutable car, tout fragment de petite 
taille prélevé, abandonné à lui-même, et non-greffé, dépérit. Par ailleurs, 
cette prolifération correspond bien à une poussée du greffon puisque les 
gemmules normales (sorites) de FÉponge-mère n'ont pas la même consti- 
tution anatomique. En effet, la continuité qui existe entre les tissus du 
porte-greffe et ceux du greffon, en cours de formation, ne sont pas les 
mêmes que ceux que l'on observe entre les sorites et l'Eponge-mère. Nous 
avons donc observé deux temps bien définis : 

i° Le bourgeon expérimental, dans ses premières phases, semble constitué 
par une excroissance de l'ectosome. 

2 Ce bourgeon contient ensuite tous les éléments d'une Tethya sensu- 
stricto, avec son choanosome interne et son extosome externe. 

Plusieurs faits nous conduisent à penser que ce bourgeon issu d'une 
greffe possède son autonomie. A un stade ultime de sa croissance, il peut 
se détacher du porte-greffe et vivre indépendant. Sur un hôte en complète 
putréfaction, le bourgeon peut survivre plusieurs mois. Enfin, la greffe 
et son hôte étant soumis à une mélanisation expérimentale [selon les 
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indications de Pavans de Ceccatty (*)], on constate que le bourgeon n'est 
pas pigmenté, tandis que le porte-greffe l'est totalement. 

Il est donc intéressant de noter que les greffes homoplastiques de Tethya 
conduisent toujours à un bourgeonnement expérimental d'une nature 
particulière, aboutissant à une véritable reproduction asexuée. 

(*) Séance du 22 juillet iqSj. 
( 1 ) Comptes rendus, 68, 1869, p. 86. 
r ( 2 ) Arch. Zool. Exp., 1967 (sous presse). 

{Laboratoire Arago, Banyuls-sur-Mer, Faculté des Sciences de Paris.) 



BIOLOGIE. — L'effet de groupe sur le développement des larves de Plusia gamma 
(Lepidoptera Noctuidse) en corrélation avec différents facteurs du milieu. 
Note (*) de M. René Cayrol, transmise par M. Pierre-P. Grasse. 

L'effet de groupe sur le cours du développement des chenilles de P. gamma dépend 
étroitement de la combinaison des facteurs abiotiques. 

Les larves de P. gamma ont en général cinq ou six âges (types 5 et 6). 
D. B. Long (ig53) a montré que parmi les chenilles groupées la proportion 
des Jarves présentant un âge surnuméraire est plus faible et le déve- 
loppement des chenilles (du type 5 notamment) plus rapide que dans les 
élevages individuels. Les effets cumulatifs de ces deux phénomènes sont 
parfois tels, qu'à une température voisine de 14 , les chenilles groupées 
accomplissent leur cycle de développement dans un laps de temps égal 
à 80 % seulement de celui requis par les chenilles élevées individuellement. 

De ig53 à 1967, nous avons élevé, individuellement ou en groupes, 
des milliers de chenilles de l'espèce P. gamma sous différentes conditions. 
Soit d la différence entre les vitesses de développement des chenilles 
soumises respectivement aux deux modes d'élevage. 

Du mois d'octobre io,53 au mois de mars 1954, les chenilles de trois 
générations consécutives sont élevées à 20" sous une photopériode de 12 h, 
et alimentées de feuilles de Plantain forcé en serre. Nous ne constatons 
pas d'écart supérieur à 5 % (d ^ 5 %) entre les vitesses de développement 
des larves groupées et des chenilles élevées individuellement. Au mois 
d'avril, les chenilles de la quatrième génération sont élevées dans les mêmes 
conditions, mais placées soit à la lumière naturelle, soit sous une photo- 
période quotidienne de 8 h : dans les deux cas, d a une valeur voisine 
de zéro. 
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Au mois de novembre, nous opérons à 22 à la lumière naturelle. Les 
chenilles étant alimentées soit avec du Plantain, soit avec du Colza, d est 
respectivement de l'ordre de o et 3 %. A la même époque, des larves 
alimentées avec des feuilles de Betterave sont élevées à 21° sous une photo - 
période de 16 h : nous obtenons pour d une valeur de 6 %. 

Sous ces différentes conditions (du mois d'octobre ig53 au mois de 
novembre ig54), la proportion des chenilles présentant un âge surnu- 
méraire est très faible et les différentes valeurs de d s'appliquent, prati- 
quement, à des chenilles du type 5 . 

Par la suite, nous opérons parallèlement sous des photopériodes de 8 h 
et de 16 h. Les chenilles sont alimentées avec du Colza et de la Navette. 

Au printemps et à la fin de l'été, les chenilles élevées à une température 
de 18 à 20 sont presque toutes du type 5, quels que soient la durée de la 
photopériode et le mode d'élevage, et d est de Tordre de 2 à 6 %. 

Nous obtenons, en toute saison, des résultats relativement comparables 
lorsque nous élevons les chenilles sous une photopériode journalière de i6h 
à la température de 16°. 

Sous une photopériode de 8 h, à 16" au printemps, à 20° en hiver, 
le développement des larves groupées est le plus souvent nettement plus 
rapide que celui des larves élevées individuellement (d peut atteindre 
en effet 10 %), mais cette différence est imputable, en partie tout au 
moins, au fait que les chenilles ayant une mue surnuméraire sont en 
nombre relativement plus important dans les élevages individuels. 

Sous une photopériode de 8 h, à 16° en hiver, la vitesse de dévelop- 
pement des larves est nettement plus rapide dans les lots où les chenilles 
sont groupées, et, pour les seules chenilles du type 5, il semble que d puisse 
atteindre une valeur de 14 à 16 %. 

Notons enfin qu'aux températures élevées (^ 1B ) un certain nombre 
de larves élevées individuellement présentent une mue surnuméraire; 
la proportion des chenilles de ce type, dans les élevages, est d'ailleurs très 
variable en fonction notamment de l'alimentation et de la durée de la 
photopériode. Dans la plupart des cas au contraire, les chenilles groupées 
sont du type 5 dans une proportion de g5 à 98 % et se développent plus 
rapidement que les larves du même type élevées individuellement. 

D'une manière générale, il semble donc que l'influence de l'effet de 
groupe sur le développement des chenilles de P. gamma est d'autant 
plus faible que l'action conjuguée des différents facteurs du milieu est plus 
favorable à la croissance larvaire. 

(*) Séance du 22 juillet 1957. 
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BIOLOGIE APPLIQUÉE. — Sur une technique de préparation de greffons de cornée 
lyophilisés. Note (*) de MM. François Hknaff et Louis-René Rey, transmise 
par M. Albert PblicarcL 

La lyophilisation permet, par sublimation de la glace à basse 
température sous un vide poussé, de dessécher, sans les modifier, un 
grand nombre de produits altérables, en particulier les substances 
d'origine biologique. Des tissus compacts comme les tendons, le carti- 
lage, l'os, ont pu ainsi être conservés aisément à l'état sec. Par contre, 
la conservation de tissus ayant une teneur en eau plus élevée, comme la 
cornée transparente, s'est heurtée à de grandes difficultés. C'est pourquoi 
nous avons voulu mettre au point une technique de lyophilisation de la 
chambre antérieure de l'œil, et des expériences de kératoplastie sur le 
lapin et le chien, effectuées à partir de nos greffons par MM. P. Payrau 
et L. Bonel (*) ont permis d'apprécier les résultats. La technique que nous 
avons utilisée comporte : 

— une congélation préalable, précédée ou non d'une phase d'impré- 
gnation dans une solution physiologique contenant de la glycérine; 

— une dessiccation sous vide à basse température; 

— une phase de reconstitution du greffon. 

Pour éviter les altérations que peut produire l'apparition des phases 
liquides hypertoniques au cours de la cristallisation, nous avons effectué 
des congélations rapides à basse température. Le temps de séjour dans la 
zone de températures précédant la formation des mélanges eutectiques 
est ainsi très court, et la taille des cristaux de glace formés est très faible 
[F. Henaff ( 2 ) et L. R. Rey ( 3 )]. Nous avons également traité certaines 
préparations par une solution physiologique tamponnée contenant de la 
glycérine dont Faction protectrice a été mise en évidence par de nombreux 
auteurs. Des expériences préalables de cultures de tissus [L. R. Rey ( /( )] 
nous ont indiqué que la concentration optima était de 3o % en poids. 

Nous avons employé diverses méthodes de congélation et le tableau 
suivant groupe les résultats que nous avons obtenus. 

Type 

de 

congélation. 

Lente. . . . 
Rapide. .. 
Rapide . .. 

glace carbonique-acide 
Rapide.. Propane liquide à — ig6°C(5s) — 196 i.5 mn 5 » -4- H- -i- 

puis azote liquide 



Bain réfrigéra ni utilisé. 


Te 


rnpérature 
finale 
(•C). 


Durée 

de la 

congélation. 


Durée 

de séjour 

dans le bain 

réfrigérant. 


Résultais 
après 
lyophi- 
lisation. 


Glace carbonique en poudre 




- 79 


1 à 1 5 mn 


3o mn 


___ 


Azote liquide 




— 190 


8 à 9 s 


5 » 


_+. 


Mélange 




— 79 


3 à 5 s 


» 


H- H- 
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Dans toutes les expériences, le greffon est plongé directement dans le 
bain réfrigérant, sauf dans le cas de la glace carbonique en poudre où il 
est contenu dans un tube en verre « pyrex ». 

La dessiccation est effectuée dans un appareil expérimental spécial. Les 
flacons contenant les cornées, protégés par un filtre bactériologique lâche, 
sont enfoncés dans une masse métallique froide. Il est possible ainsi de 
dessécher les cornées en une douzaine d'heures tout en maintenant leur 
température voisine de — 5o° C pendant la plus grande partie de la 
dessiccation. 

Ln groupe de pompage comprenant une pompe à palettes à deux étages 
et une pompe à diffusion, assure un vide de io~ 8 mm de mercure. La 
surface de condensation est constituée par une plaque métallique refroidie 
à — 80" C par un mélange de glace carbonique et d'alcool. Après dessic- 
cation, l'appareil est rempli d'azote stérile et les flacons contenant les 
greffons sont fermés hermétiquement sous vide. 

Par suite de la très faible masse du tissu déshydraté, nous avons recons- 
titué les greffons en versant dans les flacons de la solution physiologique 
en excès, maintenue à la température ambiante. La reconstitution est 
totale au bout de 1 h. Le greffon est alors prêt pour l'expérimentation 
physiologique. 

Résultats expérimentaux. — Seuls les greffons congelés à grande vitesse 
ont donné des greffes permanentes et transparentes. Il ne semble pas 
toutefois, que le tissu soit resté vivant car il ne montre pas de croissance 
in vitro, 

La structure histologique et l'infrastructure sont parfaitement conser- 
vées par la lyophilisation. Les protéines constitutives, par contre, doivent 
être légèrement modifiées. En effet, le tissu a perdu une grande partie 
de son pouvoir antigénique après lyophilisation. Non seulement des homo- 
greffes ont pu être réalisées avec succès, mais aussi des hétérogreffes. 
Des cornées de lapin sont en place sur des yeux de chiens depuis plusieurs 
mois sans modification et sont restées parfaitement transparentes. Des 
essais cliniques sont actuellement en cours sur l'homme et des résultats 
entièrement satisfaisants ont été obtenus. 

(*) Séance du 22 juillet 1907. 

(') Bull. Soc. OphL Fr. : 1957, p. i-5. 

{*) Hey. gén. Froid. Fr., 29, n<> 'i-, i 9 5:ï, p. 3/| 7 -36 / f . 

( :! ) Ann. Nutrii. Aliment. Fr., 11, ujS;, p. to3-i^. 

('') Proc. Roy, Soc. London, 1907 (sous presse). 
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BIOMÉTRIE. — Sur la classification et les affinités de quelques Isopodes terrestres. 
Arguments biométriques. Note (*) de M. Jeax Matsakis, transmise par 
M. Albert Vandel. 

Dans ce qui suit nous donnons les résultats de la comparaison des 
données biométriques relatives à des représentants français à 9 Halo - 
philoscia, Metoponorthus, Oniscus, Porcellio, Armadillidium, Armadillo, 
Tylos et Helleria. Les quatre derniers genres représentent des formes volva- 
tionnelles et offrent un exemple d'intense convergence adaptative en 
rapport avec leur faculté commune de pouvoir « s'enrouler en boule » 
(fig. ï). Les affinités entre ces formes volvationnelles d'une part, et entre 
chacune d'elles et les formes non volvationnelles d'autre part, ont fait 
l'objet de discussions de la part des isopodologistes et l'unanimité n'est 
pas établie sur tous les points. 



Fig.l 
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TYLOS ARM 

Fig. ,. _ Graphique illustrant un aspect de la remarquable convergence entre deux types éloignés : 
°Tylos et ArmadMidium; (a) croissance relative des péréionites I à VII par rapport à la longueur 

totale du péréion ; (b) et (c) dimensions relatives des péréionites par rapport à la longueur totale du 

péréion en (%). (a) individus de taille comprise entre S et a5 mn; (b) individus de S à jo mn; 

(c) individus de 5 à 6 mn. 
Fig. a. — Représentation symbolique des résultats du tableau I. Tylos, Helleria et Armadillo seraient 

deux branches distinctes et homologues de la branche Onîscidw, Porcellionidse, Armadillidiidœ. 

Les distances part rapport aux axes s'ordonnent suivant l'ordre des inverses des valeurs des coefficients 

de saturation. 

Nous avons pu déceler sans ambiguïté certaines affinités en suite de 
comparaisons réciproques basées sur des caractéristiques quantitatives, 
différentes de celles auxquelles fait appel la systématique descriptive et 
comparée. Nous avons ainsi établi une table d'intercorrélations telles 
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qu'elles découlent de la comparaison précise des types envisagés deux à 
deux, sur la base de 18 dimensions linéaires homologues : longueur et 
largeur du céphalon et du pléon, des segments I, IV et VÏI du péréion, 
longueur du basis et du carpos des péréiopodes I, IV et VII, du flagelle 
et du cinquième article de la hampe de l'antenne. 

A. L'examen direct de la table d'intercorrélations permet de tirer 
certaines conclusions immédiates qui sont les suivantes : 

i° Tylos ne présente de forte affinité qu'avec Helleria et réciproquement; 
2 Armadillo se distingue de tous les autres types; 

3° Armadillidium présente moins d'affinités avec les autres formes 
volvationnelles qu'avec les formes non volvationnelles, et notamment avec 

Porcellio. 

Ces trois points confirment la validité de la classification proposée par 
Vandel (xcj43) en ce qui concerne les types envisagés. 

B. Une analyse factorielle basée sur la table d'intercorrélations, d'après 
les signes et les valeurs des saturations obtenues, permet de rendre compte 
des rapports entre les huit genres examinés et de fonder cette comparaison 
sur les équations factorielles du tableau I qu'on peut représenter symbo- 
liquement par un arbre dichotomique comme il est indiqué dans la figure 2. 

Tableau I. — Equations factorielles . 

p = o, 935 a + o , 339 [3 -4- o , 022 { Porcellio Iscvis ) 

— 0,934 a -4- o,3 18 (3 -4-o,io5 (Oniscus asellus) 

m = 0,906a h- 0,4-12(3 -4-0,080 (Metoponorthus sexfasciatus) 

A ~ o , 7 77 a + o , 44 7 P -ho, 080 ( Halophiloscia couchi ) 

a = 0,978a -4- o, 157P +o,o;5 (Armadillidium granulation) 

A ~ o , 9 4 8 a +0, 227 ( À rmadillo officinale ) 

T~ 0,975 a +0,1747 + 0,189 {Tylos latreillei) 

H = 0,967a -+- o,a35y + 0,101 {Helleria brevicornis) 

C. Six autres tables d'intercorrélations ont été établies sur la base de 
comparaisons portant sur un nombre moindre de dimensions linéaires 
homologues. L'examen direct de ces tables aussi bien que les résultats des 
analyses factorielles effectuées à partir de ces tables conduisent aux 
conclusions suivantes : 

i° les trois points mentionnés en (À) se retrouvent régulièrement; 

2 les différences entre les divers types sont beaucoup mieux marquées 
si l'on fonde la comparaison sur les dimensions des segments antérieurs 
et leurs appendices que sur celles relatives aux dimensions homologues 
des segments postérieurs (IV et VII); autrement dit, les facteurs de 
groupe dans le dernier cas présentent une influence plus faible et le facteur 
général une influence plus pure; corrélativement; 

3° le nombre minimum de dimensions dont la comparaison permet 

C. R., 1907, 2 e Semestre. (T. 245, ÏN° 5.) ^8 
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d'obtenir des indications encore nettes sur les rapports entre les types 
envisagés est de quatre; ces dimensions sont : la longueur et la largeur 
du céphalon, les longueurs du flagelle et de la hampe de l'antenne. 

Il est intéressant de rapprocher ces enseignements de l'avis exprimé 
par Vandel, à savoir : que la différenciation chez les Oniscoïdes présente 
une « évolution antéropostérieure » débutant par le céphalon et se termi- 
nant dans la région du telson. 

(*) Séance du 17 juillet 1967. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Précipitation des ^-lipoprotéines sériques par V héparine 
et les héparinoïdcs de synthèse à pH 5 . Note (*) de M. Meier Bursteev, 
présentée par M. Léon Binet. 

A pH 5 l'héparine et le sulfate de dextrane, à la concentration de 1 % , précipitent 
sans dénaturer la presque totalité des ^-lipoprotéines du sérum humain; les 
a-lipoprotéines restent en solution. Le précipité obtenu à partir d'un sérum débarrassé 
au préalable des englobulines ne renferme pratiquement que des (3-lipoprotéines. 

Nous avons montré précédemment (*) qu'en présence du chlorure de 
calcium ou de magnésium, et d'une force ionique appropriée, l'héparine 
et les héparinoïdes de synthèse (sulfate de dextrane, « tréburon ») préci- 
pitent la totalité des ^-lipoprotéines du sérum ( 2 ). La précipitation est 
sélective, réversible, et permet d'isoler les Jî-lipoprotéines à l'état pur, 
sans les dénaturer, par un procédé purement chimique. 

Or, après acidification du sérum, les ^-lipoprotéines précipitent même 
en l'absence de cations. La précipitation s'amorce vers pH 5,70, elle est 
complète vers pH 5. 

Les conditions expérimentales sont les suivantes : le sérum humain 
acidifié à pH 5 par adjonction goutte à goutte d'une solution d'acide 
chlorhydrique normal, est additionné d'héparine ou de sulfate de dextrane 
jusqu'à une concentration de 2 °/ 00 . Un précipité apparaît presque immé- 
diatement; on le sépare en centrifugeant 10 mn à 10 000 t/mn. Le surna- 
geant ne renferme qu'environ le quart des lipides du sérum; le dosage 
des ^-lipoprotéines ( :i ) ne décèle que des traces dans le surnageant du 
sulfate de dextrane, et ro à i5 % dans celui de l'héparine. 

L'électrophorèse sur papier avec coloration des lipides par le Soudan 
noir {figure) montre l'absence de la bande des ^-lipoprotéines dans le 
sérum centrifugé après addition de sulfate de dextrane, la présence d'une 
faible quantité des ^-lipoprotéines dans le sérum héparine, et d'une forte 
quantité dans le précipité redissous. La tache des a-lipoprotéines se retrouve 
sur le surnageant; elle manque dans le précipité. Contrairement aux 
(3-lipoprotéines, les a-lipoprotéines restent en solution. 
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Le précipité, lavé à plusieurs reprises avec du tampon véronal acétate 
à pH 5, est redissous dans i/ I0 tt de volume de CINa à 9 "/ 00 à pH 8. On obtient 
une solution jaune presque clair qui renferme environ 4o g des lipides 
par litre. En dehors des ^-lipoprotéines, elle contient quelques globulines. 
En ajoutant du Gl,Ca et du sulfate de dextrane, on précipite sélectivement 
les fi-lipoprotéines; les globulines restant représentent environ i-g/1 de 
sérum; il s'agit essentiellement d'euglobulines. 






£"tt*i^^'^it^^*™tïMx^&s%r.-.'l 










BJectrophorese sur pap.cr avec e^ah.n de, lipide. ( Soudan n^-j. De ,auche a droUe : sérum délipidé 
par hepanne a 2 °/ fl0 a pHo (40 m/.n'); sérum délipidé par sulfate de dextrane à 2 Y 00 à pH 5(4o m/mM- 
sérum temom ( 4 o m/m*); précipité provenant de 10 ml de sérum héparine à a -/ 00 (pH 5 redissous 
dans 1 ml de CINa à 1 °/ fl0 pH 8 (20 m/m'). ' mIP J rcciJSS ous 

On peut réduire cette quantité à environ 200 mg, en utilisant un sérum 
qu'on rend isotonique, après l'avoir débarrassé d'euglobulines par dialyse 
contre l'eau distillée, suivie d'acidification à pH 5 et centrifugation 

Lorsqu'on double le taux d'héparine ou de sulfate de dextrane rien 
d'autre ne précipite à pH 5. Par contre, l'acidification au-dessous de'pH 5 
entraîne une précipitation non sélective des protéines. 

Un sérum héparine à 2 °/ 00 et centrifugé à pH 5 donne un nouveau 
précipité à pH 4; ce précipité augmente avec le taux d'héparine. Vers pH 3, 
l'héparine et le sulfate de dextrane, à la concentration de i,5 à 2 %' 
précipitent l'ensemble de protéines du sérum ('). Les p-lipoprôtéines s°e 
distinguent d'autres protéines par le fait qu'elles précipitent à un pH 
plus élevé. 

L'existence des complexes solubles et. insolubles entre l'héparine et les 
protéines a été décrite par divers auteur (•) à ("). A P H 5, au voisinage 
du pHi, l'héparine forme avec les (3-Iipoprotéines un complexe insoluble- 
au-dessus, ce complexe se redissout (»); il reprécipite avec certains cations 
même à pH 8,5o. 

En résumé, en présence d'héparine et de sulfate de dextrane, les (3-lipo- 
protemes du sérum précipitent à un pH plus élevé que la presque totalité 

38. 



588 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

des autres protéines. La différence s'accentue considérablement après 
adjonction de certains cations. 

(*) Séance du 22 juillet 1907. 

( 1 ) M. Burstkix, Comptes rendus, 2^3 , 1906, p. 5a;. 

( 2 ) Nous avons constaté qu'il en est de même en présence du chlorure de manganèse, du 
chlorure de cobalt, du chlorure de nickel. 

( :; ) M. Burstkix et J. Sam.ullh, Comptes rendus, 2'+3, 1956, p. 180. 

(*) Si le taux d'héparine ou du sulfate de dextrane ne dépasse pas 2 % , le précipité 
formé à pH 5 et au-dessous, se redissout vers pH 3,5o. Cette redissolution est duc à l'excès 
des protéines, susceptibles de former à ce pH un complexe avec l'héparine, par rapport 
à l'héparine. Lorsqu'on réduit le "rapport protéines/héparine par dilulion du sérum de moitié 
avec GINa à 9 %0) il n'y a pas de redissolution. 

( :i ) A. Fischer, Bioch. Z., 278, 1935, p. i3S. 

( û ) E. Ch.vugaff, M. Ziff et S. S. Coiiex, /. Biol, Chem., 136, 1940, p. 207. 

( 7 ) h, B. Jacques, Bioch. ./., 37, 1943, p. 189. 

(*) A. iïocji, À. Chaxutin, /. Biol. Chem., 1.97, 1902, p. 5o3. 

( ,J ) E. À. Nikkila, Scand. J. Clin. Lab. hwest., 5, 1953, suppl. S. 

( l0 ) E. Gortkr et L. Nanninga, The Pkysical Chemistry of proteins, Faraday Society, 

J953, p. 217. 

(") P. Beuntrld, N. M. Donahuh et M. E. Bkrkowltz, /. BioL Chem., 226, 1967, p. 5i. 

('-) D'après Bernfeld et coll. ( M ) Télectrophorèse optique montre qu'à pli 8,60 seules les 
[3-lipoprotéines forment avec l'héparine un complexe soluble. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le phosphatide du bacille Calmette-Guérin ( 1 ). 
Note(*) de M mc Erna Vilkas, présentée par M. Maurice Lemoigne. 

Isolement d'un phosphatidyl-inosito-dimannoside en bon rendement à partir de la 
souche bovine atténuée B. C G. cultivée sur milieu de Sauton. La même souche cul- 
tivée sur bouillon peptoné et glycérine contient un phosphatide renfermant du glu- 
cose et du mannose. 

Dans un travail précédent nous avons décrit un phosphatidyl-inosito-diman- 
noside F 210% [a] D + 34° isolé d'une souche humaine virulente H-.37 Rv 
streptomycino-résistante ( 2 ). Ce phosphatide isolé des bactéries selon 
R. J. Anderson ( 3 ) était toujours accompagné de l'acide phosphatidique cor- 
respondant. En admettant que l'acide phosphatidique provient de la dégrada- 
tion du phosphatidyl-inosito-dimannoside au cours de l'extraction, nous avons 
cherché une méthode permettant d'obtenir le phosphatide intact en meilleur 
rendement. 

L'extraction au méthanol des bacilles délipidés préalablement par l'acétone ( 4 ) 
fournit une fraction qu'on sépare ensuite en deux parties : étherosoluble et 
hydrosoluble. Par des ébullitions répétées de l'étherosoluble avec de l'acétone, 
nous obtenons comme partie insoluble presque exclusivement le phosphatidyl- 
inosito-dimannoside. Nous avons appliqué ce mode opératoire à l'isolement 
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des phosphatides de la souche bovine atténuée B. G. G. Le phosphatide ainsi 
obtenu (rendement environ 2 % du poids sec des bacilles) se présente sous 
forme d'une poudre presque incolore, F 216-217°, [a]»-}- 32° (CHC1 3 ); sa 
composition élémentaire correspond à peu près à la formule C 11() H L > 4O, lfi P2Mg 
que nous avons pu attribuer au phosphatidyl-inosito-dimannoside ( 2 ). Cal- 
culé %, C 66,26; H8,6 9 ; P 2,6; cendres 9,6 (P 2 Mg 2 7 ); trouvé %, C 66,76; 

H 9,17; P 2,6; -cendres n,i4- 

La saponification par la potasse alcoolique de ce phosphatide permet de 
séparer les acides gras et une partie hydrosoluble. 

Les acides gras ont pu être fractionnés en liquides et solides en mettant à 
profit la différence de solubilité de leurs sels de plomb. L'analyse centésimale 
de l'ester mélhylique des acides solides montre qu'il s'agit d'un mélange de 
palmitate et de stéarate de méthyle : C 17 H 34 2 , calculé %, C 76,60; H 12,67; 
OCH 3 5,5; C 19 H 38 O a , calculé %, C 76,45; H 12, 83; OCH 3 5,o4; trouvé %, 
G 76,29; H 12,98; OCH 3 5,i 3. La chromatographie des esters méthyliques en 
phase gazeuse selon B. K. Beerthuis et J. G. Keppler ( 5 ) confirme ces résultats 
en donnant deux pics correspondant aux esters palmitique et stéarique. 

L'analyse élémentaire de l'ester liquide concorde à peu près avec la formule 
du tuberculostéarate de méthyle. C 20 H /(0 O 2 , calculé %, C 76,86; H 12,90; 
OCH 3 4 ? 8o; trouvé % , G 76,67; H 12,70; OCH 3 4^9. La chromatographie en 
phase gazeuse présente trois pics, que nous pensons pouvoir identifier aux esters 
méthyliques des acides palmitoléiqne, octadécénoïque et tuberculostéarique. 

La partie hydrosoluble chromatographiée sur papier Whatman n° 1 dans le 
mélange méthanol-acide formique-eau (80 : 1 5 : 5) donne une seule tache 
contenant du phosphore. Nous avons déphosphorylé cette substance par 
agitation avec l'« amberlite MB 3 » et avons acétylé le produit obtenu par l'anhy- 
dride acétique dans la pyridine. L'acétate a été purifié par chromatographie 
sur silicate de magnésium : célite (2:1); il se présente sous forme d'une 
poudre incolore F i37-i3g°, [a] D -h 02°,6 (CH 3 OH). Son analyse élémentaire 
concorde avec la formule C 42 H S6 Oo 8 d'un dodécaacétate d'un dimannosido- 
inositol (calculé %, C 5o,oo; H 5,55; trouvé %, G 60,20; 116,78) et il 
semble être identique à l'acétate du manninositose F 112% [a] D + 48°, 7 préparé 
par R. J. Anderson, W. C. Lothrop et M. M. Greighton ( 6 ) à partir d'un 
phosphatide de la souche H-37. 

Les hydrolyses acides par ébullition du phosphatide intact dans S0 4 H 2 
à 5 % , ou par chauffage avec C1H6N en tube scellé à no suivies d'une chro- 
matographie sur papier Whatman n° 1 dans le mélange î>o-propanol-acide 
acétique-eau (6 : 3 : 1) nous ont permis d'identifier les constituants hydroso- 
lubles du phosphatide étudié : glycérol, phosphore, méso-inosïtol, mannose et 
une faible tache correspondant au glucose. Les phosphatides de H-37 Rv Sr 
décrits précédemment, cultivés dans les mêmes conditions que la souche B.C.G. 
examinée, c'est-à-dire sur milieu de Sauton, ne contenaient que du mannose ( 2 ). 
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Par contre, la même souche B. C, G. cultivée sur bouillon peptoné et glycé- 
rine ( 4 ) produit un phosphatide contenant du mannose et du glucose en quan- 
tité équimoléculaire. Nous ne savons pas encore s'il s'agit d'un mélange d'un 
phosphatidyl-inosito-dimannoside avec un phosphatidyl-înosito-diglucoside ou 
bien d'un phosphatide contenant une molécule de glucose et une molécule de 
mannose. 

Nous avons analysé les deux échantillons des phosphatides (isolés de B. G. G. 
cultivé sur les deux milieux mentionnés ci-dessus). Les dosages des acides gras, 
du glycérol ( 7 ), de l'inositol ( 8 ) ; du phosphore (°)et des sucres réducteurs ( 10 ) 
montrent la présence dans les. deux échantillons, de deux molécules d'acides 
gras et de sucres pour un glycérol, un inositoî et un phosphore. 

Nous avons pu isoler l'inositol cristallisé à partir d'un hydrolysat chlorhy- 
drique du phosphatide entier (C1H6N, pendant 6 h à 120 ) neutralisé par 
amberlite IR4B et IRC 50 ( 11 ). Le meso-inosilol obtenu fond à 220-221 et ne 
donne pas de dépression avec un échantillon authentique. 

En conclusion : la nouvelle méthode d'extraction décrite ci-dessus, appliquée 
à la souche B. C. G. permet d'obtenir d'emblée une fraction phosphatidique à 
peu près pure et dont la composition est pratiquement identique à celle du phos- 
phatidyl-inosito-dimannoside de la souche H-37RvSr décrit précédemment. 
Quand on cultive le B. C. G. sur milieu peptoné et glycérine on obtient un 
phosphatide contenant des quantités équimoléculaires de mannose et de 
glucose. 

(*) Séance du 22 juillet 1907. 

( 1 ) 45 e communication sur les constituants des M ycobactéries ; 44 e communication : 
G. Michel, Comptes rendus, 2^, 1957, p. 2429. 

( 2 ) E. Viuus et E. Lkdrreiï, Bull. Soc. C/u'm. Biol, 38, ig56, p. ni. 

( 3 ) Forlschr. C/iem. Organ. Naturstoffe, 3, 1989, p. i45. 

(*) L. Nègre, Prévention et traitement spécijique de la tuberculose par le B. C. G. et 
par l antigène méthyli que, Masson, ig56. 
( 5 ) Nature, 179, 1967, p. 731. 
( fi ) J. Biol. Chem., 125, ig38, p. 299. 

( 7 ) G. Deniges, Comptes rendus, :U8, 1909, p. 172, 282, et 422 d'après Techniques de 
Laboratoire, Masson, 1, 1954, p. 761. 

( 8 ) P. Bohm et G. Ricïiarz, Z. Physiol. Chem., 298, i 9 54, p. no. 

( ,J ) M. Machkboel-f et J. Dglsal, Bull. Soc. C/iim. Biol., 25, 1943, p. 116. 
( 10 ) R. Joiïanson, Anal Chem., 26, ig54, p. i33i; M. Somogyi , J. Biol Client., 160, 
1945, p. 61 ; W. L. Nelson, /. Biol Chem., 153, 1944, p. 37$. 
C 11 ) J. W. IIaluday et L. Axdersox, /. Biol. Chem., 217, ig55, p. 798. 

(Institut de Biologie physico-chimique, i3, rue Pierre-Curie^ Paris, 5<\) 
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BIOCHIMIE. — Dégradation systématique des dinitrophénylpeptides (DNP- 
peprides). Étude de quelques peptid es provenant de V insuline. Note (*) 
de MM, Maman Jutisz et Pedro de la Llosa, présentée par 
M. Robert Courrier. 

Le procédé de dégradation systématique des di iitrophénylpeptides (*) a été appli- 
qué aux modèles peplïdiques constitués par les peptides provenant de I insuline. 
Quelques conclusions concernant les possibilités et les limitations de ce procédé ont 
pu être tirées de cette étude. 

Dans la première Publication de cette série (*), nous avons apporté les 
résultats préliminaires d'un procédé de dégradation progressive d'une 
chaîne pcptidique à partir de son extrémité aminée libre, transformée en 
dérivé dinitrophényle (DNP) ( 2 ). Ce procédé consiste à réduire, par hydro- 
génation catalytique, en NH 2 les groupes N0 2 d'un DNP-peptide. Une 
lactamisation ultérieure permet de détacher l'acide aminé N-terminal sous 
forme d'une dihydroquinoxaline, avec libération du groupe aminé du 
résidu adjacent. 

Dans le présent travail, nous apportons les résultats obtenus avec 
quelques peptides provenant de l'insuline dont la structure chimique est 
actuellement bien connue ( 3 ). Ce travail nous a permis d'étudier les possi- 
bilités et les limitations de ce procédé. 

Les réductions et les lactamisations sont effectuées dans les mêmes 
conditions que précédemment ( 1 ), sur des quantités de l'ordre de o,3 
à 1,0 [/.M d'un DNP-peptide. À la fin de la lactamisation on oxyde par l'air 
la dihydroquinoxaline apparue dans le milieu réactionnel, en quinoxaîine 
correspondante. Les quinoxalines étant fluorescentes, il est possible de 
les doser directement dans cette solution par fluorornétrie. Pour cela une 
prise aliquote de la solution-mère est diluée convenablement avec le tampon 
acide acétique-acétate de sodium 0,04 M, pH 3,7, et mesurée dans un 
spectrophotomètre Beckman, monté pour la fluorornétrie. L'identification 
des quinoxalines se fait par chromatographie sur papier dans trois systèmes 
de solvants : 

I. butanol 76 -f- acide formique i5 + eau 10; 
IL toluène 4° + alcool isoamylique 5 + acide acétique 10 + eau 5; 

III. isooctane 76 + acide butyrique 10 + eau IO ( en volumes). 

Les quinoxalines sont repérées sur le chromatogramme par fluorescence 
en lumière de Wood: 

L'insuline de bœuf pure, à 26,7 U. I./ m g (Organon, Oss, Pays-Bas), 
est oxydée par l'acide performique et les chaînes A et B sont séparées 
suivant les indications de F. Sangcr ( 4 ). Les DNP des chaînes À et B 
(DNP-chaînes A et B), sont purifiés par chromatographie préparative sur 



3Q2 ACADEMIE DES SCIENCES. 

papier Whatman 3 dans l'acide chlorhydriquc o,i N tout d'abord, puis 
dans le butanol saturé d'eau. 

À partir d'une préparation de la chaîne A d'insuline, hydrolysée par la 
chymotrypsine, deux peptides ont été obtenus à l'état pur ( 5 ) : Ser-Leu-Tyr 
et Glu(NH 2 )-Leu-Glu-Asp(NH 2 )-Tyr. Ces deux peptides ont été trans- 
formés en leurs dérivés DNP. 

À partir d'une préparation de la chaîne B, hydrolysée par la trypsine ( 6 ), 
le peptide suivant a été préparé sous forme de son DNP : Gly-Phé-Phé- 
Tyr-Thr-Pro-Lys. 

Le DNP-chaîne A et les DNP de chacun des trois peptides cités ont été 
soumis à une dégradation systématique par le procédé indiqué. Après un 
stade de dégradation le résidu peptidique a été de nouveau transformé 
en dérivé DNP qui, après la purification par chromatographie, a été 
soumis à une nouvelle dégradation. 

Les résultats de ces différentes opérations ont été rassemblés dans le 
tableau suivant : 

Stade de Acide aminé Rendement de 

Peptide. dégradation. identifié. dégradation (%). 

( i Glycocolle 3o-35 

Insuline A ) 2 Isoleucine sa 

( 3 Valine -20 

c t t> { 1 Serine 56 

ber-Eeu-Iyr - 

( 2 Leucine 14. 

/ 1 Acide glulamique 81 

Glu(NH,)-Leu-Glu-Asp(NH,)-Tyr I k Le ^ cinc . [ & 

I S Acide gmtamique 20 

' 4 Acide Aspartique 16 

r-i ru ■ -du ' ^r r n u t ( 1 Glycocolle 61 

Gly-rhe-rne-Iyr-lhr-Pro-Lys _, J , , 

J J J (a Phénylalanine i/j 

L'examen du tableau permet les remarques suivantes : 

1. En ce qui concerne la chaîne A, le rendement de dégradation, déjà 
assez bas au premier stade (3o-35 %), baisse considérablement au second 
et au troisième stade (respectivement 22 et 20 %). Il est donc pratiquement 
impossible de poursuivre cette dégradation au-delà du troisième stade si 
Ton dispose au départ de quantités relativement faibles de ce produit 
(10 à 20 mg dans notre cas). Du fait qu'un résidu de glycocolle se trouve 
en position N-terminale de la chaîne A, on pouvait s'attendre, à la lumière 
des résultats acquis précédemment avec les différents glycylpeptides (*)> 
à un rendement meilleur à ce premier stade de dégradation. Il semble donc 
que, dans les réactions de réduction et de lactamisation des DNP-peptides, 
la solubilité du produit traité ne soit pas le seul facteur limitatif; son 
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poids moléculaire, et probablement sa configuration et sa composition, 
doivent sans doute jouer aussi un rôle important. 

2. Le tri- et le pentapeptide ont pu être dégradés entièrement; quant à 
Fheptapeptide, sa dégradation a dû être stoppée après le deuxième stade. 
On remarque que, dans les trois cas, le rendement de dégradation, assez 
élevé aux premiers stades, baisse rapidement au fur et à mesure que 
l'opération est poursuivie. Cette baisse de rendement n'est pas uniforme 
dans les trois cas, et l'on peut constater que, si pour le tripeptide et 
Fheptapeptide il serait pratiquement impossible de continuer la dégradation 
déjà après le deuxième stade, le pentapeptide a pu être dégradé en entier. 
Cette différence de réactivité doit tenir probablement à la nature même 
des résidus d'acides aminés impliqués dans les réactions de dégradation. 
Il est également possible que certains de ces résidus soient susceptibles 
d'inhiber partiellement les réactions de dégradation, même s'ils n'y sont 
pas impliqués directement. 

Quoi qu'il en soit, nous avons pu démontrer sur ces quelques exemples 
que, si le procédé de dégradation proposé n'est pas à son état actuel d'une 
application générale, il peut, du fait de sa simplicité et de sa sensibilité, 
être utilisé pour l'étude de la structure chimique des peptides. 

(*) Séance du 22 juillet 1907. 

(') M. Juïisz, W. Ritsciiard et P. de la Llosa, Biochim. Biophys. Acta, 1.7, 1955, p. 548. 

( 2 ) F. Sanger, Blochem. J., 39, ig45, p. 007. 

( :î ) A. P. Ryle, F. Sangkr, L. F. Smith et R. Kitai, Biochem. /., 60, ig55, p. 041. 

( 4 ) Biochem. «/., hh-, 1949, p. 126. 

( 5 ) F, Sakcer et E. O. P. Thomson, Biochem. J., 53, 1953, p. 353 et 366. 
( G ) F. Sanger et H. Tuppy, Biochem. /., i9, ig5i, p. 463 et 481. 

(Laboratoire de Chimie biologique, Faculté des Sciences, Paris et 
Laboratoire de Morphologie expérimentale et Endocrinologie, 

Collège de France.} 



MICROBIOLOGIE. — Sur V utilisation de divers composés carbonés et azotés par 
Streptomyces madurse, Streptomyces pelletieri et Slreptomyces somaliensis. 
Note (*) de M. François Mariât, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

L'étude de la nutrition azotée et carbonée de Streptomyces madurse (i4 souches), 
S. pelletieri (8 souches) et de S. somaliensis (3 souches) montre que S. madurse se 
distingue par l'utilisation de l'amidon, du mannitolet du xylose et que S. somaliensis 
utilise très bien le maltose ; seule cette dernière espèce ne donne pas de croissance en 
présence d'urée. 

Les trois espèces de Streptomyces dont la nutrition carbonée et azotée 
est étudiée ci-dessous, provoquent des rnycétomes actinomycosiques carac- 
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térisés par la présence de « grains » parasitaires de morphologie diffé- 
rente ( 1 ). 

L'étude de l'utilisation par ces microorganismes de différents composés 
carbonés et azotés, s'inscrit dans une étude générale sur la physiologie 
des actinomycètes aérobies pathogènes ( 2 ), ( 3 ). 

Nos expériences sont réalisées sur milieu gélose chimiquement défini. 
La solution de base, sans carbone ni azote, a la composition suivante : 
P0 4 KH a : o,45g; P0 4 Na 2 H, 12 H.,0 : 1,19g; SO*Mg, 7 H 2 : o,6og; 
Cl K : 1,00 g; solution oligodynamique : X gouttes; thiamine, acide nico- 
tinique, pyridoxine, pantothénate de Ca : i.io -7 ; biotine : 1 . io~ 9 ; gélose 
lavée : i5 g; eau distillée : 1000 g (pH 6,8). A ce milieu on ajoute 1 % de 
glucose purifié pour les expériences sur l'utilisation des substances azotées. 
Pour l'étude des composés carbonés on ajoute, soit de l'asparagine recris- 
tallisée, à la concentration de 0,1 % (S '. pelletier i i S. sornaliensis) soit du 
phosphate biammoniacal (o,23 %) quand l'asparagine peut être utilisée 
comme aliment carboné (S. madurse), soit enfin de l'hydrolysat de caséine 
(o,3 1 %) pour les trois souches exigeant l'azote aminé pour leur crois- 
sance (souches 356, 359 et 314). Les diverses substances azotées sont 
ajoutées avant autoclavage des milieux, de façon à obtenir o,o5 % d'azote. 
Les composés carbonés sont ajoutés avant tyndalisation à ioo° (composés 
hydrolysablcs) ou stérilisation à no (composés non hydrolysables). Les 
sels d'acides organiques sont additionnés aux milieux à raison de 0,2 %; 
les autres composés carbonés à raison de 1 %. 

Les différentes souches étudiées appartiennent aux espèces Streptomyces 
madurse, S. pelletieri et S. sornaliensis. Elles proviennent soit de collections, 
soit d'un isolement récent. Trois d'entre elles diffèrent très nettement 
des espèces types. Elles sont, dans le tableau, marquées d'un astérisque. 

L'inoculum consiste en un fragment de culture mère aussi petit que 
possible. Le développement est estimé en considérant le diamètre et l'épais- 
seur de la colonie après des temps d'incubation (3o u ) de six semaines 
(nutrition azotée), sept semaines (nutrition carbonée de S. pelletieri et 
S. sornaliensis) ou huit semaines (nutrition carbonée de S. madurse). 

De l'examen du tableau où sont résumés les résultats, il ressort que : 

i° Il existe des différences dans l'utilisation d'un même composé (saccha- 
rose par exemple) par les diverses souches d'une même espèce. 

2 Quelques composés sont utilisés indistinctement par toutes ou presque 
toutes les souches des trois espèces : le c?-glucose est utilisé, par toutes les 
souches, de ^-lévulose par toutes les souches sauf 4) pour ce qui concerne 
le carbone ; l'hydrolysat de caséine est utilisé par toutes les souches sauf 4, 
l'asparagine par toutes les souches sauf 5, pour ce qui concerne l'azote. 

3° Certains caractères sont propres aux espèces étudiées. C'est ainsi 
que l'amidon n'est utilisé que par S. madurœ, cette espèce semblant seule- 
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détenir l'enzyme hydrolysant ce polyoside. De même, S. madurse utilise 
le xylose alors que les autres espèces ne donnent pas de croissance en pré- 
sence de ce sucre. Il en est de même du mannitol. 

S. somaliensis se singularise par le fait que cette espèce ne donne aucune 
croissance en présence d'urée et que seulement une souche de cette espèce 
croît faiblement en présence de PO,H (NH,) 2 alors que ce composé est 
généralement très bien utilisé. 

D'une façon générale, les souches de S. madurse utilisent une plus grande 
variété de composés carbonés et azotés que les deux autres espèces. 

4° Les souches qui morphologiquement se distinguent des espèces types 
(n os 356, 359 et 310) se caractérisent également par des propriétés physio- 
logiques nettement aberrantes. 

En conclusion, chacune des espèces d'actinomycètes pathogènes étudiées 
dans cette Note, se caractérise nettement par un certain nombre de pro- 
priétés physiologiques qui s'ajoutent aux caractères morphologiques déjà 
connus ( 4 ). Parmi les propriétés caractéristiques, il faut noter l'utilisation 
de l'amidon, du mannitol et du xylose par S. madurse, l'utilisation du 
maltose par S. somaliensis ainsi que la non utilisation de l'urée par cette 
espèce. 

(*) Séance du 17 juillet 1957. 

( 1 ) F. Mariât, Semaine des Hop., Path, et BioL (Àrck. Biol. Méd.), 33 e année,, 1907, 
p. 9 3 9 . 

(-) F. Mariât, Ànn< Tnst. Pasteur, 86, 1954, p. 479- 

( 3 ) F. Mariât, Comptes rendus, 24-0, ig55, p. 255. 

( 4 ) J. E. Mackinnon, et R. C. Artagaveytia-Allende, Trans. Roy, Soc. Trop, Med., 50, 
1956, p. 3i. 

{Service de Mycologie et de Physiologie végétale^ Institut Pasteur.) 



La séance est levée à 1 5 h 20 m. 

L. B 
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SÉANCE DU LUNDI S AOUT 1957. 

PRÉSIDENCE DE M. Léon B INET. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE l'àCADÉMIE, 



PSYCHOCHIMIE. — Analyse de quelques expériences personnelles 
produites par V ingestion des Agarics hallucinogènes du Mexique. 
Note de M. Roger Heliï. 

La première expérience d'ingestion que j'ai tentée sur les leonanacatl 
ou champignons hallucinogènes utilisés par les Indiens du Mexique méri- 
dional et centra] ( 4 ) date du 18 mai ig56. Elle fut réalisée à Paris par 
l'absorption de cinq carpophores frais de Stropharia cubensis, pesant 120 g, 
obtenus au Laboratoire de Cryptogamie du Muséum de Paris, sur milieu 
naturel, en conditions non stériles, après ensemencement, sur ce compost, 
de mycélium provenant d'une culture pure sur malt gélose stérile, faite à 
partir d'une sporée de cette espèce recueillie par M. R. Gordon Wasson 
et M me V. P. Wasson au cours de leur voyage de ig53 en pays mazatèque. 
Les carpophores furent l'un après l'autre mastiqués et absorbés à 1 h du 
matin. (Leur chair s'est révélée ferme, d'abord assez agréable au goût, 
non acre quoique marquée d'une légère saveur de radis, puis, peu à peu, 
une âpreté astrictive s'est manifestée dans i'arrière-gorge, qui a quelque 
temps persisté.) 

Les premières manifestations apparurent environ 1 h 3o après la fin 
de l'absorption, mais une somnolence naturelle a rendu tout d'abord 
malaisée la caractérisation des symptômes correspondant à l'apparition, 
dans l'obscurité, de traînées de vives couleurs, puis du spectacle coloré 
d'un carrefour où des rues en pente se rejoignaient et que bordaient des 
bâtiments élevés, serrés l'un contre l'autre, sans aucune silhouette humaine. 
Durant cette période, plusieurs manifestations d'ordre digestif, assez 
pénibles, puis une excitation notable, enfin quelques maux de tête se 
succédèrent. 

C. R., 1957, 2° Semestre, (T. 245, N°'6.) t . 3o, 
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Entièrement réveillé vers 5 h du matin, je notai que mon écriture, 
par suite du rythme accéléré imposé à la main, était devenue aciculaire, 
aux jambages serrés en dents de scie et que, noire en réalité, elle m' appa- 
raissait rouge sur le papier, impression qui se prolongea durant l'heure 
suivante. Une sensation particulière et superficielle de chaleur sur tout 
le corps, liée sans doute à un état de vasodilatation, s'accompagnait d'une 
impression fébrile : ma température accusait 37°,5 au lieu de 36°, 4 norma- 
lement. Le pouls battait un peu plus vite que d'ordinaire (90). 

Le jour s'étant levé et me trouvant dans des conditions pleinement 
conscientes — il était à peine 5 h — , j'observai successivement autour de 
moi toute une série de phénomènes nouveaux : tout d'abord, la sensation 
d'une profondeur accrue des objets environnants, avec intercalation de 
plans additifs, s'insinuant entre ceux dont j'étais habitué à mesurer 
l'existence. Ces modifications de la vision étaient accompagnées d'une 
exagération très nette du rouge. Bientôt, le dédoublement des objets se 
précisa : je voyais deux fois plus de livres que le réel, serrés selon la 
hauteur, l'un contre l'autre, sur les rayons de ma bibliothèque; les mots 
que j'écrivais, d'une écriture toujours étroite et anguleuse, me semblaient 
doubles, par conséquent confus. Puis une sorte de vertige me saisit et ces 
lettres écrites se montrèrent avec un relief étonnant. Me levant hors du lit, 
je pris contact avec une apparente obliquité du plancher qui me conduisit 
à me cramponner à la cheminée. Les couleurs du tapis du salon se révé- 
lèrent d'une pureté, d'une profondeur et d'une fulgurance exceptionnelles, 
hors de toute similitude avec les teintes que mon œil leur découvrait 
chaque jour. De temps en temps, des maux de tête se manifestaient. 
Une excitation gaie s'ajouta à celle dont j'étais l'objet depuis le début 
de l'expérience: elle se traduisait par des plaisanteries faites à haute voix. 
Je réalisai alors que j'étais seul, que personne n'avait pu surprendre mes 
interjections, et j'en éprouvai un vif soulagement. À ce moment, la dupli- 
cité des objets et des mots persistait, mais la netteté des contours se 
perdait en devenant trouble. 

Vers 6 h 3o du matin, tout symptôme avait disparu. Cependant, je devais 
éprouver durant cette journée, à diverses reprises, des maux de tête et 
une amnésie partielle mais notable qui me faisait chercher en vain des 
mots usuels. Le jour suivant, aucune séquelle ne persistait apparemment. 

Parmi les expériences faites au cours des cérémonies nocturnes chez les 
Indiens, en juillet .1966, à Iluautla de Jiménez, en pays mazatèque, lors 
de notre expédition avec R. Gordon Wasson, Allan Richardson, James A. 
Moore et Guy Stresser-Péan, je n'en retiendrai ici qu'une seule. C'est au 
cours de la séance remarquable à laquelle la curandera Maria Sa bina nous 
convia, le 9 juillet 1966, qu'ayant consommé plusieurs paires de 
' ndi 1 si 3 tho* ki 3 $o l (Psilocybe caarulescens var. Mazatecorum), j'éprouvai 
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dans l'obscurité de la pièce rigoureusement close les effets du teonanacatl : 
images colorées, sensation de chaleur, vive excitation. Je n'insisterai pas 
ici sur cette expérience collective qui a pu mettre en évidence une certaine 
diversité dans les symptômes ressentis par les trois expérimentateurs, 
Français et Américain. Cependant, je signalerai la sensation exceptionnelle 
de bien-être que j'ai éprouvée durant toute la journée suivante, où il 
me fut possible de rédiger et de dessiner dans des conditions de lucidité 
remarquable. 

Une troisième expérience, fort notable, fut réalisée à Paris, le 14 avril 1907, 
à partir de 32 exemplaires frais, obtenus en culture dans mon laboratoire, 
de Psilocybe mexicana, pesant 18 g, mastiqués à 6 h du matin, l'un après 
l'autre — ce qui nécessita environ i5 mn (le goût vif de farine est peu 
agréable et un peu acre). 26 mn après la fin de l'ingestion, des points 
lumineux, surtout verts, roses et rouges, apparaissaient quand je fermais 
les yeux. Une heure après, les symptômes d'excitation déjà ressentis avec 
le Strophaire se montraient, accompagnés de la même sensation de chaleur 
superficielle, telle qu'elle est habituellement liée à l'absorption de tous 
les teonanacatl (je l'ai vérifiée également avec le Psilocybe Aztecorum). 
Mais une impression interne de froid, assez vive, accusée par des trem- 
blements, nécessitait l'intervention d'une bouillotte. La propension explo- 
sive à l'hilarité, une gaieté bruyante, traduite par des plaisanteries expri- 
mées à haute voix, se déclenchaient 45 mn après l'ingestion. Près de 2 h 
après celle-ci, les troubles oculaires s'amplifiaient. 

3^es yeux fermés, dans la pleine clarté du jour, j'observe alors l'inten- 
sification des visions colorées, constamment en mouvement, sans cesse 
changeantes, les unes sous forme de bandes parallèles, surtout de teintes 
claires — vert pâle, roses et jaunes — , mimant ce que seraient des arcs- 
en-ciel rectilignes, les autres de disques pareillement colorés, de taiiJc 
diverse et de même couleur quand ils apparaissent synchroniquement, 
mais dont l'intensité du ton diffère. D'un moment à l'autre, ils s'éva- 
nouissent pour faire place à un autre phantasme, d'une autre couleur. 
Deux heures après la fin de l'absorption, une sorte de féerique spectacle 
en bleu, couleur de morpho, m'apparaît, formé de disques rappelant, 
par l'intensité plus vive du centre, les ocelles des ailes de papillons. 

C'est alors que, mes yeux grands ouverts, la fluidité des images réelles 
qui m'entourent naît et s'exagère; leurs contours deviennent mouvants 
comme des A'agues dans la confusion des lignes oscillantes. Il n'y a plus 
d'élément fixe dans le inonde qui m'environne, constamment en mouve- 
ment, sans cesse modifié; d'autre part, les yeux clos, l'apparition de 
couleurs nouvelles se poursuit, À ce moment encore, mon écriture est 
profondément modifiée comme mue par une mécanique accélérée; ses 
jambages rappellent les lignes d'un diagramme aux oscillations serrées. 
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Quelques maux de tête se manifestent. L'impression de chavirement, 
de roulis , d'oscillation continue, vient me remémorer celle que j'avais 
éprouvée sous l'action du Stropharia cubensis. Peu à peu, l'excitation se 
calme et disparaît, l'impression de froid interne s'achève, la sensation de 
chaleur superficielle s'évanouit, la vision redevient normale. A peine 
quelques légers maux de tête réapparaissent. Aucun indice d'amnésie ne 
se manifeste. Il est 8 h 3o. Je me sens dans une heureuse clarté d'esprit 
qui s'ouvre sur une journée apte à une rare activité cérébrale et physique 
rejoignant le souvenir du bien-être exceptionnel qui suivit l'absorption 
du Psilocybe Mazatecorum lors de la première séance rituelle nocturne à 
laquelle j'ai assisté chez la curandera Maria Sabina, à Huautla de Jiménez. 

Tels sont les résultats essentiels de mes premiers essais avec les teona- 
nacatl. Ils rejoignent partiellement ceux que R. Gordon Wasson et 
M™ Valentina Pavlovna Wasson ont décrits à la suite de leurs propres 
expériences, faites avec les Mazatèques, en ig55. Cependant, l'ampleur et 
la nature de leurs sensations ne sont pas exactement les mêmes. Wasson 
écrit : « Mon âme entière était arrachée de mon corps et transportée dans 
un point de l'espace.... Tout d'abord nous voyions des figures géomé- 
triques, angulaires, non circulaires, très riches en couleurs, comme peuvent 
l'être des textiles ou des tapis..., des armures destinées à d'élégantes 
parades, des écussons familiaux, des sculptures pareilles à celles qui ornent 
les stalles du chœur et les sièges des cathédrales.... La patine du temps 
n'était pas visible. Tout paraissait fraîchement sorti de l'atelier divin. 
Le poli en était intact.... (Ces beautés)... semblaient naître l'une de l'autre, 
chaque nouvelle vision surgissant du centre de la précédente.... Puis ces 
figures ont acquis des structures architecturales, avec colonnades, archi- 
traves, patios, dont la splendeur suscitait le ravissement..., dont les pierres 
aux couleurs brillantes étaient d'or et d'onyx..., composées avec harmonie 
et ingéniosité selon une magnificence hors de la vision humaine.... 
Le bouquet, sur la table, prit les dimensions et la forme d'un char triomphal 
traîné par des créatures mythologiques » ( 2 ). 

Les hallucinations de R. G. Wasson sous l'action du teonanacatl 
rappellent surtout celles qu'ont ressenties et retracées Weir Mitchell, 
et d'autres expérimentateurs, sous l'influence du peyotl. Mes propres 
sensations, telles que les teonanacatl me les ont livrées, s'apparentent 
indiscutablement mieux à celles qu'a décrites Aldous Huxley sous l'effet 
de la mescaline ( 3 ) : « Les livres, comme les fleurs, luisaient de couleurs 
plus vives, d'une signification plus profonde... d'une lumière vivante ». 
Il ne distingue, non plus que moi-même, que Wasson d'ailleurs, ni visages 
ni formes d'hommes ou d'animaux, mais, pareillement à moi-même, 
contrairement à Wasson, ni paysages ou constructions somptueuses, 
ni espaces immenses» Son percept s'attarde, aux dépens du concept, à une 
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pénétration nouvelle et directe de la nature physique des choses. C'est 
ce nouveau contact avec V extérieur qui retient surtout son esprit. Il men- 
tionne des points de fixation, comme les plis de son pantalon; « l'évé- 
nement, c'est ce qui est nouveau pour moi ». Le grand changement se 
place, pour lui, dans le domaine des faits objectifs : « Ce qui arrive à mon 
univers subjectif est sans importance ». A ces impressions se raccordent les 
miennes en grande partie. Mais je me retrouve avec André Michaux, qui 
expérimenta lui aussi la mescaline ( 4 ), quand celui-ci insiste sur l'état de 
mouvement continuel des hallucinations, dont le jeu harcelant, chez lui, 
conduit plus loin, vers une sensation qui permettrait de parler d'expé- 
rience visionnaire négative ou infernale d'où la plénitude est abolie. Les 
symptômes ressentis se rapprochent encore étroitement de ceux que 
A. Hofmann ( 5 ), et d'autres qui l'ont suivi, ont connus sous l'influence 
de la diéthylamide de l'acide D-lysergique (LSD 25), cet acide constituant 
le noyau spécifique des alcaloïdes de l'ergot de seigle : « En fermant les 
yeux, je vis défiler un chapelet ininterrompu d'images fantastiques, d'un 
relief et d'une richesse de coloration extraordinaires... ». Les troubles 
somatiques et neuro -végétatifs s'appliquent à l'incoordination motrice, 
la dilatation pupillaire, la tachycardie, mais ce sont surtout les troubles 
de la perception, de la pensée et de l'affectivité qui sont frappants. 
« L'appréciation de la durée est perturbée » (comme avec la mescaline). 
(( Il y a diminution de l'attention et de la capacité de concentration.... 
L'affectivité peut être modifiée dans un sens ou dans l'autre : euphorie, 
exubérance, accès d'hilarité, ou au contraire dépression, angoisse.... 
On éprouve une curieuse sensation de dépersonnalisation ou de dédou- 
blement. On a l'impression de planer au-dessus de son propre corps. » 
On voit la parenté étroite entre les symptômes produits par la mescaline, 
par l'acide lysergique et par les corps actifs que renferment les teonanacatl. 

En tout cas, les quatre remarques qui résument les observations d'Aldous 
Huxley sous l'effet du peyotl me paraissent mériter d'être mises en lumière 
dans le cas des teonanacatl, telles qu'elles se sont révélées à moi-même 
dans leur action : j ...- : 

i° L'aptitude à :« : se souvenir et penser droit » e;st peu diminuée; 

2 « Les impressions visuelles sont considérablement intensifiées »; 

3° « La volonté, subit , une modification profonde, en mal »; 

4° « Des choses meilleures peuvent être éprouvées, là-bas ou ici, à l'inté- 
rieur ou à l'extérieur, simultanément ou successivement ». 

A. Huxley conclut : « La mescaline ouvre le chemin de Marie, mais 
ferme la porte sur celui de Marthe...- Elle donne accès à la contemplation, 
mais à ; une contemplation incompatible avec l'action, même avec la 
volonté d'action, avec l'idée même d'action ». En somme, elle permet 
d'atteindre les sommets, mais non pas dans la plénitude. 
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Cependant, j'ajouterai que l'absence de volonté n'implique pas (chez 
certains sujets ?) la perte de la notion utile, traditionnelle ou conven- 
tionnelle qui s'attache à notre conduite. J'eus beaucoup de difficulté, 
en m'arraehant à la concentration perceptive, à prendre quelques notes, 
mais je demeurais dans la parfaite lucidité de ma situation et j'éprouvais 
quelque regret de ne pouvoir résister mieux à l'inhibition de ma volonté. 
D'autres tendances physiologiques se heurtaient au frein d'une position 
pleinement raisonnable. Les plaisanteries, explosion extérieure d'une action 
provoquée, restaient canalisées par un jugement lucide. Finalement, durant 
ces expériences successives, ce que j'appellerai mon concept de respon- 
sabilité morale demeurait dans la lumière de ma conscience. Le dédou- 
blement de la personnalité était indiscutable, mais la tendance centrifuge 
qui se manifestait, puissamment, liée à l'action de la drogue, ne s'est 
jamais libérée d'un certain contrôle du conscient. Naturellement, il reste 
possible que cette situation, fonction sans doute d'une dose raisonnable 
de substance active, dépende aussi de mon propre psychisme, ainsi que Ta 
reconnu pour lui-même Aldous Huxley : « Je n'avais pas compté avec les 
particularités de mon ensemble génétique mental, les faits de mon tempé- 
rament, de mon éducation et de mes habitudes ». 

Ce jugement trouve un appui dans mes propres déductions; les mani- 
festations provoquées par les teonanacatl me paraissent en effet sous la 
dépendance de quatre facteurs différents : bien entendu de la quantité de 
substance absorbée, de la nature précise de l'espèce hallucinogène utilisée, 
mais aussi de l'individualité psychique de l'expérimentateur et enfin de 
l'état dans lequel il se trouve au moment de l'expérience. Un fait remar- 
quable est bien que les teonanacatl des Mexicains, Agarics des genres 
Psilocybe et Stropharia (probablement aussi Conocybe), provoquent des 
manifestations très proches de celles de la mescaline, extraite du cactus 
peyotl. Nous y reviendrons ailleurs, mais on peut insister notamment sur 
les réactions d'hilarité qui se retrouvent dans les deux cas. Je les ai notées 
plus haut quant à mes propres expériences, et je rappellerai la citation 
de Francisco Hernândez ( 6 ) : « ...d'autres champignons, appelés teyhuinti, 
une fois mangés, ne causent pas la mort mais une sorte de folie, qui dure 
parfois, et dont le symptôme est un rire inextinguible ». D'ailleurs, cette 
excitation gaie fait place parfois à un pessimisme désespéré, pouvant aller 
jusqu'au suicide (« ils pleuraient et se lavaient leurs faces avec leurs 
larmes ») (Bernardino de Sahagùn). Or, Aldous Huxley a noté, lui aussi, 
l'apparition du rire convulsif sous l'influence du peyotl : « Je me mettais 
à rire au point que les larmes me ruisselaient sur les joues ». Du reste, 
d'autres Agarics, dont l'action ne s'applique pas à des hallucinations colo- 
rées, provoquent de telles manifestations hilares, ne serait-ce que Y Amanita 
muscaria (folie muscarinienne), qui renferme la muscarine, alcaloïde dont 
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Eugster nous a livré récemment la formule de constitution, et qui, 
consommée fraîche et en petites quantités, peut produire une agréable 
sensation qui confine au bien-être contemplatif (j'en ai fait l'expérience 
en 1928, à Briançon). 

J'ajouterai que je suis moins assuré qu'Aldous Huxley de l'inocuité 
de Faction des substances en cause — aussi bien de la mescaline que des 
corps renfermés dans les Agarics hallucinatoires (le Stropharia cubensis 
semble d'ailleurs offrir une certaine toxicité) ( 7 ). Je reste persuadé que les 
curanderos mexicains altèrent progressivement leur santé par la répétition 
de leurs séances cultuelles et de l'ingestion des champignons sacrés qui les 
accompagne. Quoique incertaine, c'est là encore une donnée qui méritait 
d'être introduite dans le débat. 

Dans cette Note préliminaire, je n'ai eu d'autre intention à mon 
tour que de contribuer à ouvrir la voie, après d'autres, vers l'étude de 
phénomènes, dont la schizophrénie est un état extrême, et qui peut 
permettre de pénétrer les raisons d'ordre chimique auxquelles sont liées 
les manifestations traduisant cet état. De ces dernières, André Michaux 
a tenté dangereusement de se rapprocher expérimentalement et vVldous 
Huxley les a comparées à celles que livrerait « l'influence permanente de 
la mescaline ». Il est permis d'affirmer aujourd'hui, après R. G. Wasson, 
et après les expériences relatées ci-dessus, que ces conclusions peuvent 
être étendues aux constituants chimiques des champignons hallucinatoires 
du Mexique, responsables de semblables symptômes. 

(») R. Heïm, Comptes rendus, 24-2, i 9 56, p. 9 65 et 1889; 244, i 9 5 7 , p. 6 9 5 ; Revue de 
Mycologie, k% fasc. 1, mai i 9 5 7 , p. 58; V. P. et R. G. Wasson, Muskrooms, Russia and 
History, 9, vol., New-York, 1907; R. Hkdi et R. Cailleux, Comptes rendus, 2W, 1907, 
p. 3iog. 

(-) Loc. cit., 1967, p. 2 9 3-2 9 5. 

H Aldous Huxley, Les portes de la perception (The doors of perception), Monaco, 
1904 ; Le Ciel et V enfer (Heaven and hell), Monaco, i 9 56, irad. J. Gastier. 

(*) André Michaux, Misérable miracle, Monaco, i 9 56. 

H A. Stoll et A. Uofmann, Heh. Chim. Acta, 26, 19.43, p. 9 44- Voir aussi Triangle, 
2, n° 3, i 9 55, p. 1 17. 

( 6 ) De historia plantarum Novœ Hispaniœ, 2, 1790, p. 357, Rome. 

( 7 ) [\. Heïm, loc, cit., 2^2, i 9 56, p. 9 65. 



MORPHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur deux Notes relatives à Vontogénie 
d'inflorescences. Note (*) de M. Lucien Plantefol. 

La comparaison de l'ontogénie de la fleur terminale et des deux inflorescences 
étudiées dans les Notes de M. Hadj-Moustapha d'une part et de A. Lance et P. Rondet 
a autre part montre que des rôles différents peuvent être joués par l'anneau initial 
et le menstème d'attente dans la constitution de la plante au moment de la floraison. 
Un schéma commun résume les résultats. 
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Deux Notes de morphologie végétale relatives Furie et l'autre à l'onto- 
génie d'inflorescences sont présentées dans ce numéro des Comptes rendus. 
Elles légitiment un commentaire, car elles sont en apparence contra- 
dictoires. De plus elles se rattachent étroitement aux recherches que je 
poursuis et sont capables de nous apporter des clartés importantes sur 
des questions posées. 

On sait qu'une tige feuillée est terminée par ce qu'une science ancienne, 
où le microscope ne jouait pas grand rôle, a appelé improprement le point 
végétatif et il semble aujourd'hui établi que la science classique faisait 
une erreur en maintenant à propos des Angiospermes la notion d'initiales 
apicales. Les initiales sont disposées en un anneau méristématique (*) 
que montrent les colorations appropriées (en particulier les tests histo- 
chimiques comme celui de Brachet) et dont l'expérimentation vérifie la 
réalité. Le fonctionnement de Vanneau initial donne durant la vie végé- 
tative d'un rameau la série des feuilles et les règles suivant lesquelles il 
fonctionne, impliquent la disposition de ces feuilles en hélices foliaires. 

Mais le rameau, après cette période végétative, peut devenir floral. 
Dans un Ouvrage intitulé Uonto génie de la fleur ( a ), j'ai étudié ce qui se 
passe au point végétatif au moment de cette transformation. L'anneau 
initial maintient, dans la fleur terminale, les règles de son fonctionnement, 
sauf celles qui se rapportent à sa reconstitution. Après avoir formé les 
dernières feuilles, il fournit encore les sépales, feuilles modifiées et géné- 
ralement simplifiées qui vont entourer la jeune fleur, et les restes de cet 
anneau initial donnent, suivant un mode différent, naissance aux pétales. 
Les parties de la fleur terminale qui sont entourées par les sépales et 
pétales, c'est-à-dire les étamines et les carpelles, prennent naissance du 
tissu jusqu'alors à peu près inactif qui terminait la tige, et qu'entourait 
l'anneau initial. C'est ce tissu que mon collaborateur, M. Buvat, a, d'un 
terme heureux, appelé le méristème d'attente, qui construit les étamines 
et les carpelles d'une fleur terminale comme une Rose à grosse fleur unique 
ou une Pivoine (I, Rosa). 

Mais quel est le devenir de cet anneau initial dans le cas où le rameau 
se termine non par une fleur unique, mais par une inflorescence simple, 
épi ou grappe ? Sur un tel sujet les données classiques sont assez pauvres 
et discutées d'ailleurs, par exemple dans les exposés du grand morpho- 
logiste belge Grégoire et de ses continuateurs ( :i ). L'idée fondamentale de 
Grégoire, c'était l'indépendance de l'axe végétatif, producteur de feuilles, 
et de l'axe floral. Dans le cas de la fleur terminale unique, il imaginait le 
point végétatif cessant sa croissance et la fleur formée latéralement au 
rameau t par développement d'un bourgeon axillaire. Dans le cas d'une 
inflorescence simple, épi ou grappe, les fleurs sont visiblement latérales. 
Pour Grégoire, elles prendraient naissance à partir d'un méristème continu, 
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étendu sur la tige inflorescentielle prolongeant l'axe végétatif, méristème 
auquel Grégoire donnait le nom de manchon. 

Un premier examen rapide d'inflorescences très diverses montre que 
chaque exemple rencontré peut différer du précédent par quelque caractère 
important. L'ontogénie d'inflorescences typiques, parfois très analogues 
apparemment, doit donc être étudiée dans un détail aussi complet que 
possible et c'est seulement après la réunion d'un nombre suffisant de tels 
travaux que pourra être tracée une Ontogénie des Inflorescences. 



t 



L Rosa. 




IILBeta. 




Schéma ontogénique montrant l'utilisation de l'anneau initial et du mérïstème d'attente dans la réalisation 
de la fleur terminale unique (I, Rosa) et de deux types d'inflorescences (II, Cleome, d'après 
M. ï-TadpMoustapha; Beta, d'après A. Lance et P. Rondet). 

Coupes longitudinales schématiques traduisant l'évolution ontogénique de l'anneau initial a.L, figuré en 
noir, et du méristème d'attente m.a. figuré en pointillé, à divers stades du développement. Les 
schémas 1,2, 11,3 et 111,3 sont relatifs au stade précédant la formation de la fleur ou de l'inflorescence. 
Le schéma I, 3 montre la participation des deux méristèmes à la formation de la fleur. Les schémas II 
4 et 111,4, opposent le rôle de l'anneau initial chez le Cleome et celui du méristème d'attente cher- 
la Beta dans la formation de l'inflorescence. 

a.i., anneau initial"; m.a., méristème d'attente; s., sépales; />., pétales; 
<?., étamïnes; c, carpelles; b, y bractée;^., fleur;/., feuille; gl., glomérule de fleurs. 



Les deux Notes que je présente contribuent à la préparation d'un tel 
travail et soulignent par leurs différences la complexité du problème. 



¥ 
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Mon élève, M. PTndj- Mous ta plia, a étudié une Capparidacée annuelle 
dont la longue inflorescence régulière est utilisée à la décoration des iardins, 
]e Cleome splnosa Jaeq. N a montré précédemment ( v ) que la tige comporte 
doux hélices foliaires et se prolonge dans l'inflorescence par un axe rigou- 
reusement vertical où, avec la floraison, le nombre des hélices, maintenant 
bractéales et non plus exactement foliaires, passe à 5. il étudie aujourd'hui 
l'ontogénie de cette inflorescence et conclut qu'elle est construite par le 
même anneau initial qui avait d'abord fonctionné végétativement. 
Il retrouve durant cette période le fonctionnement plasto chronique qui 
caractérise un anneau initial. Au-delà de celui-ci, vers l'apex, le méristème 
d'attente, présent dès la phase végétative, demeure sans modification 
notable; il ne participe aucunement à la construction de l'inflorescence 
qui ne présente pas de fleur terminale (II, Cleome). 

Au contraire, la Note résumant les travaux de À. Lance et P. Rondet 
établit, à propos d'une variété de Betterave à sucre, des résultats tout 
différents. La phyllotaxie de la plante en rosette et de l'inflorescence n'y a 
pas été étudiée, mais l'ontogénie de l'inflorescence est suivie, grâce à 
l'étude de l'apex de la plante, depuis le stade de l'embryon jusqu'à l'épui- 
sement de la grappe florale. Durant la phase végétative le fonctionnement 
plastochronique d'un anneau initial est complètement vérifié — mais sur 
la fin de cette phase le méristème d'attente, formé d'une tunica et d'un 
corpus, s'accroît considérablement. Au début de la floraison, l'anneau 
initial, épuisé, a donné ses dernières feuilles et c'est par le fonctionnement 
nouveau du méristème d'attente que prennent naissance les bractées et à 
leur aisselle le court rameau latéral qui modèle un glomérule de fleurs. 
La réalisation d'une fleur terminale, exactement à l'apex, confirme l'origine 
de Taxe florifère. Il n'y a pas toutefois formation d'un manchon méristè- 
matique continu correspondant aux vues de Grégoire et c'est dans la 
région apicale comme dans le cas d'un anneau initial, que la construction 
nouvelle se réalise progressivement. 

L'étude ontogénique est particulièrement délicate au moment où Vanneau 
initial cesse de fonctionner et où le méristème d'attente entre en activité. 
Les auteurs n'auraient pas pu être vraiment afïirmatifs si leur matériel 
avait eu le comportement biologique habituel des Betteraves cultivées, 
normalement bisannuel. Un artifice de culture a permis une croissance 
ininterrompue et la floraison l'année du semis. Aussi pouvait-on prétendre 
établir le remplacement de l'anneau initial épuisé par un nouveau tissu 
fonctionnel, ce que le repos hivernal eut rendu presque impossible à prouver. 
Je ferai remarquer toutefois qu'il y a là une opposition très importante 
entre le Cleome et la Beta étudiés. L'un, annuel, construit normalement 
sans arrêt tige végétative et inflorescence; l'autre, normalement bisannuel, 



présente même sur une plante rendue annuelle dey phénomènes réglés en 
accord avec un long repos. 

Si la diversité de comportement exposée confirme les idées qui ont été 
précédemment rencontrées sur la diversité ontogéniques des inflorescences, 
peut-être y a-t-il pourtant dans ce caractère biologique d'un axe florifère ici 
annuel ou là bisannuel, une circonstance très importante, que l'étude 
ontogénîquc comparée des inflorescences ne saurait négliger, 

(*) Séance du 22 juillet 1907. 

(*) ftev. géa. Bot., 54, 1948, P- 4-9- 

(-) Ann. Se. Nai. Bol., 1 T e série, 9, 1948, p. 3?, et Masson, Paris. 

( 3 ) V. G-liégoirj;, Lu Cellule, V7, *938, p. 287. 

('') M. Hadj-Moustapha, Comptes rendus, 243, £o,56, p. ro5o,. 



SYSTÉMATIQUE. — Réhabilitation du Narcissus cantabricus DC. 

"Note (*) de M. Abilio Fersandes. 

Les caractères de la morphologie externe, les données écologiques et caryologiques 
ainsi que les résultats de quelques hybridations entre Narcissus Bulbocodium L. et 
N. cantabricus DG. ont montré que cette dernière espèce doit être considérée comme 
distincte. Elle a été différenciée à partir de N. Bulbocodium, par altérations structu- 
relles des chromosomes, probablement accompagnées ou suivies de mutations de 
gènes. 

Narcissus cantabricus a été établi par De Candolle ( l ) sur la description 
et la figure du Pseudo-narciss. juncifol. III albo-flor. de Clusius ( 2 ). La 
plante ne croissant pas aux Monts Cantabriques, Dunal ( 3 ) l'a nommée 
A r . Clusii. En étudiant la flore de l'Algérie, Durieu ('') a décrit une espèce, 
caractérisée particulièrement par le fait qu'elle possède en général une 
seule feuille filiforme et une fleur odoriférante à couleur blanche; il lui a 
donné le nom de Corbularia monophylla. Baker ( r> ), n'admettant pas le 
genre Corbularia comme séparé de Narcissus, réduit l'espèce de Durieu au 
rang de variété, et lui donne le nom de N. Bulbocodium L. var. monophyllus 
(Dur.) Bak. Ce même auteur (loc. cit.) range A r . Clusii dans la synonymie 
de la var. monophyllus; quant à A T . cantabricus DC. (= Corbularia canta- 
brica Haw.), il le considère comme une forme à fleur blanche connue 
seulement d'anciennes figures. D'accord avec T. Moore, Maire ( 6 ) consi- 
dère N. monophyllus comme une espèce autonome, dans laquelle il dis- 
tingue la var. foliosus. Plus tard, Jahandiez et Maire ( 7 ) réduisent A 7 , mono- 
phyllus au rang de sous-espèce de N. Bulbocodium, et continuent à recon- 
naître la var. foliosus. Bowles ( s ) expose en détail l'histoire du N. canta- 
bricus, taxon qui, à son avis, devra inclure N. Clusii et N.' monophyllus. 
L'auteur, cependant, n'émet pas d'opinion en ce qui concerne le problème 
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suivant : TV. cantabricus doit-il être considéré comme une espèce distincte 
ou bien comme une sous-espèce ou variété de N. Bulbocodium ? Dans ]e 
but de répondre à cette question, nous avons tout d'abord étudié compa- 
rativement N. Bulbocodium et N. cantabricus (TV. monophyllus inclus) 
au point de vue de la morphologie externe et nous avons constaté que les 
différences entre les deux taxa sont celles mentionnées dans le tableau I. 



Tableau I 
N. Bulbocodium L. 
Ecailles externes du bulbe blanchâtres jus- 
qu'au brun foncé 
Fleur ± longuement pédicelléc 
Fleurs peu odoriférantes 
Périgone jaune 

Couronne généralement non élargie vers 
l'ouverture 



N. cantabricus DC. 
Ecailles externes du bulbe toujours brun 

foncé (presque noires) 
Fleur subsessile 
Fleurs assez odoriférantes 
Périgone blanc 
Couronne élargie vers l'ouverture 



Ensuite, nous avons déterminé le nombre et étudié la morphologie des 
chromosomes somatiques des deux taxa et nous sommes parvenu à établir 
les formules chromosomiques suivantes (fig. i a et c) : 

N. Bulbocodium L : 

in — 14 — ?Jm(A) -+- 2Lj),(B) h- aL^(C) + aL^(D) -+- aPP(E) -h aPP(F) + aP^'(G); 

N. cantabricus DC : 
*n = i.\ = a/m(A) + aL/?, (B) -h 2 ip'(C) + aLy3 3 (D) 4- aPP(E) -+- aPP(F) -+- 2PP (G). 

La comparaison de ces formules chromosomiques nous a montré qu'elles 
sont distinctes, puisque nous trouvons chez N. cantabricus les paires 
chromosomiques lp' (C) et PP(G) auxquelles correspondent des paires Lp, 
et Pp' dans la garniture de l'autre espèce. D'autre part, nous avons constaté 




Fig. 1. — Plaques équatoriales dans des cellules de méristèmes radiculaires. a, Narcissus Bulbocodium. 
b, Hybrides de A r . Bulbocodium et N. cantabricus. c, N. cantabricus. Sur les figures a et c les paires 
chromosomiques sont indiquées par les lettres A-G. Sur la figure b, les indices b et c des lettres 
signalent, respectivement, les chromosomes issus de N. Bulbocodium et de N. cantabricus tandis, 
que les autres chromosomes, indiqués par des lettres dépourvues d'indices, sont semblables dans les 
deux parents, x ca. 2 620. ' : 
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que les bras longs des paires lm(A) et L Pl (B) sont plus longs chez TV. canta- 
bricus que chez N. Bulbocodium. Ces différences ont été aussi constatées 
sur les métaphases somatiques des hybrides engendrés au moyen du croi- 
sement des deux espèces (fig. 1 b). 

Chez N. cantabricus var. foliosus, nous avons dénombré 28 chromo- 
somes, ce qui revient à dire qu'il s'agit d'une forme tétraploiide. 

Des croisements ont été faits entre N. Bulbocodium et N. cantabricus, 
les caractères distmctifs des deux parents étant les suivants : 

N. Bulbocodium L. x N. cantabricus DC. 

Fleur jaune Fleur blanche 

Plus d'une feuille par bulbe [J nc seule feuille par bulbe 

Feuilles dressées Feuille étalée 

^Les 112 plantes F, examinées ont montré des fleurs blanches, plus 
d'une feuille par bulbe et des feuilles recourbées en U ou en V renversés. 
On constate donc que la couleur blanche et l'existence de plus d'une feuille 
par bulbe sont des caractères dominants et que l'aspect des feuilles est 
intermédiaire. Nous avons vérifié de plus que le pourcentage de pollen 
avorté des hybrides s'avoisinait le plus souvent de 100 %. D'accord avec 
cette observation, nous avons constaté que les hybrides étaient complè- 
tement stériles. 



VOIT 



Etant données les différences concernant la morphologie externe v ,^, 
tableau I), les différences écologiques (N. cantabricus croît dans les fissures 
des rochers à l'ombre d'arbustes, tandis que N. Bulbocodium aime plutôt 
les endroits ensoleillés), les différences caryologiques {yoir les formules 
chromosomiques) et le fait que leurs hybrides sont stériles, nous avons été 
amené à conclure que N. Bulbocodium et N. cantabricus doivent être 
considérés comme des espèces distinctes. 

^ Chez N . cantabricus DC, qui, d'après ce que nous venons de dire, doit 
être réhabilité comme espèce autonome, nous distinguons les taxa infra- 
spécihques suivants : ssp. cantabricus, avec les variétés cantabricus (le 
type correspondant à la plante de Clusius), foliosus -(Maire) A. Fernandes 
kesticus (Maire et Wilczek) A. Fernandes et petunioides A. Fernandes 
var. nov. {a/finis var. kestico a qua corona rotata corolam Petunisc simulante 
prœcipue differt) ; et ssp. monophyllus (Dur.) A. Fernandes. 

Les caractères caryologiques et ceux de la distribution géographique 
montrent que la ssp. monophyllus est le taxon le plus primitif et qu'il 
est issu d'une forme diploïde de N. Bulbocodium par altérations structurelles 
des chromosomes (translocation réciproque entre les bras p 9 et p' des 
chromosomes Lp 2 et Pp' et translocations entre le bras L de hp, et les 
bras 1 et L de deux autres chromosomes lm et L Pi ( 9 )] qui sont devenus 
homozygotes par les hasards des croisements probablement accompagnés 



610 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ou suivis de mutations de gènes, parmi lesquelles on devra compter celle 
qui a produit l'interruption de la chaîne des réactions amenant à la 
synthèse du pigment qui donne la couleur- jaune au périgone. Bien que 
nous ne sachions pas encore ce qui a été dû aux mutations de gènes et 
aux altérations structurelles, l'irrégularité de la méiose des hybrides F 4 et, 
par conséquent, leur infertilité, doivent être attribuées aux remaniements 
des chromosomes. Ceux-ci ont donc engendré une barrière de stérilité 
qui a certainement contribué fortement à rétablissement de N. canta- 
bricus comme espèce distincte. Chez cette espèce, l'évolution a eu heu 
tout au moins en partie par polyploïdie, comme le montre l'existence de 
la var. foliosus qui est tétraploïde. 

(*) Séance du 32 juillet 1957. 

( l ) Redouté, Liliacées, 8, 1816, p. 486. 

(-) Rariorum Plantarum Historia, 1601, p. i(>6. 

( 3 ) Mém. Acad. Sri. Montpellier, 6, 1847. 

('*) Duchartre, Rev. Bot., 2, 1 84.6-1847, p. 4^5. 

( s ) Garda. Chron., 1869; in Burbidge, Narcissus, 1876, p. 67; Handbook AmarylL. 

1888, p. 3. 

( 6 ) BulL Soc. Hist. Nul. Aft\ Nord, 20, 1959, p. 38. 

( 7 ) Cal. PL Maroc, \, 1901, p. i38. 

( N ) H an dbook of Narctssus , 1934, p • 2 1 o-\i 1 4 - 

('•') On attend l'étude de la méiose des hybrides pour établir avec plus de précision les 
altérations chromosomiques structurelles qui ont eu lieu. 



M. Edmond Sergent fait hommage d'un fascicule intitulé : Une question de 
terminologie : comment traduire « Stress » ? 

L'Ouvrage suivant est présenté par M. Roger Heim : Encyclopédie mycolo- 
gique. XXX. Le dépérissement des œillets, par Mireille Moreau, dont il a écrit la 
Pré/ace. 

M. Pol Swings, Correspondant pour la Section d'Astronomie, fait hommage 
d'un volume intitulé : Les Molécules dans les Astres. Communications présentées 
au septième Colloque international d'astrophysique tenu à Liège, les 12, i3 et 
1 4 juillet io,56. 

M. Victor F. Weisskopf, Correspondant pour la Section de Physique, 
adresse en hommage à l'Académie, l'ensemble de ses travaux et notamment 
l'Ouvrage suivant : Theoretical Nuclrar Physics, écrit en collaboration avec 
M. John M. Blatt. 

M. Henri Besairie, Correspondant pour la Section de Géologie, fait 
hommage d'un fascicule multicopié : La géologie de Madagascar en 1967. 
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CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance ; 

i° Éphémérîdes nautiques pour Van 1968, publiées par le Bureau des Longi- 
tudes; 

2 6 e Colloque Ampère. Rennes-Saint-Malo ? 24-26 avril ig5- ; 

3° Organisation européenne pour la recherche nucléaire. Deuxième rapport 

annuel ; 

4° Exploration du Parc national de l'Lpemba. Mission G.-F. De Witte. 
Fasc. 42. Genres Afrixalus et Hyperolius (Àmphibia Salientia), par Raymond F. 
Laurent. Fasc. 46. Coccinellidee 7 par Leopold Mader. Lucanidœ. Hybosorinx. 
Dynastinae, par Sebô Endrôdi. Gasteruptionidse, par Jean J. Pasteels. Fasc. 47. 
Meloidâd (Coleoptera-Heteromera), par Zoltan Kaszab ; 

5° Exploration du Parc national Albert. Deuxième série. Fasc. 2. Pselaphidw, 
par René Jeannel. Fasc. 3. Biotopes de haute altitude. Ruwenzori, I, par Jean de 
Heïnzeun de Braucourt et Henri Mollaret. Fasc. 5. Eccrinida d'un Gargilius sp. ; 
par Jehanne-Françoise Manier et Jean Thêodoridès. Nyctotherus (Parasite de Myria- 
podes). Thrychomycetes monoaxes et rameux. Grégariries, par Odette Tuzet, 
Jehanne-Françoise Manier et Pierre Jomvet. Nyctotherus (Parasite de Ténébrio- 
nides), par Odette Tuzet et Jean Thêodoridès. Coccinellidie , par Leopold Mader, 
Juvénile de Gordiorhynchus chez un Acridien, par Yves J . Golvan et René Ormières. 
Fasc. 88. Hymenoptera-Bethylidm, par Pierre L. G. Benoit. Fasc. 89. Pompilidœ, 
(Hymenoptera Sphecoidea), II e partie, par Hermann Haupt. 



THÉORIE DES NOMBRES. — ■ Sur certaines fonctions arithmétiques. 
Note (*) de M. Hubert Delange, présentée par M. Paul Montel. 

Résultats relatifs à la distribution des vaieurs prises par des fonctions arithmétiques 
simples définies à partir de certains ensembles de nombres premiers. 

E étant un ensemble de nombres premiers ? nous lui associons les fonctions 
arithmétiques w E et Oj, définies de la façon suivante : 

(.o b: (n) est le nombre des diviseurs premiers de l'entier positif n qui appar- 
tiennent à E et Q> E (n) est le nombre total des facteurs appartenant à E dans la 
décomposition de n en facteurs premiers. 

En utilisant des théorèmes taubériens relatifs aux séries de Dirichlet, nous 
avons étudié précédemment ( 4 ) la distribution des valeurs des fonctions ainsi 
associées aux ensembles de nombres premiers possédant une certaine propriété 
(P), que nous exprimions en disant qu'ils sont réguliers et de densité positive. 
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Nous considérons maintenant les ensembles de nombres premiers de la 
forme 

e — j«: i ue 2 — K ;J , 

où : ï" E t est l'ensemble, supposé non vide, de tous les nombres premiers 
appartenant à une progression arithmétique donnée, ou bien à la réunion de 
deux ou plusieurs progressions arithmétiques données, de même raison ; 

2 E 2 nE^0 etE 3 cE 4 ; 

3° Pour 7 = 2 et pour 7 — 3, ou bien E y est vide ou fini, ou bien la série 

2j i\p a est convergente pour un cr inférieur à 1. 



*>&; 



Nous désignons par (d>) la famille formée de tous les ensembles de cette 
forme. 

Tous les ensembles de la famille (<t>) possèdent la propriété (P) et ce sont en 
fait les seuls ensembles de nombres premiers dont nous sachions effectivement 
montrer qu'ils possèdent cette propriété. 

Nous désignons par (&) la famille formée de toutes les fonctions w,, et O,.. 
correspondant aux ensembles de la famille (<£>). 

On va voir que Ton peut obtenir pour ces fonctions des résultats sensible- 
ment plus précis que ceux établis précédemment pour les fonctions correspon- 
dant aux ensembles ayant la propriété (P), et aussi des résultats que Ton 
n'avait pas pour ces dernières. 

Comme l'ensemble de tous les nombres premiers appartient à (<1>), les fonc- 
tions to E et E correspondantes, que nous désignons simplement par co et Q, 
appartiennent à ($*"). 

1. Pour étudier la distribution des valeurs d'une fonction /de la famille (&) 
lorsque n parcourt un ensemble A d'entiers positifs, notre méthode consiste 
maintenant à évaluer d'abord la somme 

où z est une variable complexe (somme qui est un polynôme en z). 

A est soit l'ensemble de tous les entiers positifs, soit l'ensemble des entiers 
positifs « quadratfrei », soit, lorsque /est l'une des fonctions w etQ, l'ensemble 
des entiers positifs appartenant à une progression arithmétique donnée, ou 
même l'ensemble des entiers positifs « quadratfrei » et appartenant à une pro- 
gression arithmétique donnée. 

Dans tous les cas, on obtient, pour x tendant vers +00, une formule de la 
forme 

(1) P x (s)=œV(s) (logar) a *-0 -h- 0[>(log;zr)«^ -«-*], 

où cl est la densité par rapport à l'ensemble de tous les nombres premiers de 
l'ensemble E à partir duquel est définie la fonction /( 2 ). 
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Lorsque /est une fonction w E , ou bien A est un ensemble de nombres « qua- 
clratfrei », F est une fonction entière et la formule est valable quel que soit z, 
et uniformément pour | z |^R pour tout R positif. 

Lorsque/ est une fonction Û K et A l'ensemble de tous les entiers positifs, 
F est une fonction rnéromorphe ayant pour pôles les nombres de E> et lorsque/ 
est la fonction Ù et A l'ensemble des entiers positifs n satisfaisant kn = l (mod k), 
F est une fonction rnéromorphe ayant pour pôles les nombres premiers qui ne 
divisent pas kj(k, Z). Dans les deux cas, si _/>„ est le plus petit pôle de F, la for- 
mule (1) est valable pour \z\<^p (j} et uniformément pour \z\^K pour tout 

R</>o. 

'2 ( 3 ). q étant un entier ^> 1 et /• un entier quelconque, le nombre des entiers 
positifs n au plus égaux à x, appartenant à A et tels que l'on ait f(n)= r(mod q), 
est égal à 



tj-i 



'1 



y,V îr ?*WY. 



ou 



■>~i 



/ — 



En évaluant à l'aide de la formule (1) les termes de la somme correspondant 
ày^>o et directement le terme correspondant ày = o, qui est simplement le 
nombre des nombres de A au plus égaux à x, on obtient, si q ^> 2, une expres- 
sion de la forme 



d 
9 



<2 Q TZ ( 

y { 



2 77 r 
6 ■ — — " - -f- a (loç [02^ ) sin 

q " b } q 



2 7T"* 



o[i]J, 



où d est la densité de l'ensemble A et p e^= F (y). 
Si q = 2, on trouve 



-a; -h - — -— F( — i).^(log.x') sa +Of^(log.-r)- aa - 1 ]. 



2 



'à 



D'ailleurs F( — 1) = o si a = 1/2 ou 1. 

3 ( 4 ). Le nombre N m (a?) des « au plus égaux à x, appartenant à A et tels 
que /(«) = m, est égal à 



dz 



où r est une circonférence arbitraire centrée à l'origine. 

On voit ainsi que, pour m fixé \o, ona quand x tend vers -f- oo 7 

m 

w f \ x V <*'"~ J c; n 1 ,,,, ; ,-, r^(logToo^) 



v'h- O 



y=-o 



(Iog^?) a4 " 1 



où V c,-*-' est le développement de F (5) au voisinage de l'origine. 



/-o 



On a d'ailleurs c = o si a = 1 . 

C. R., 1967, 2 e Semestre. (T. 245, N« 6.) 



40 
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m n'étant plus fixé, on peut dire aussi que l'on a 



N m (aO = 



<F[ — — ; 1 + .-= — : Ua m Vf, b ' 

(loglog^)* J } m I (Iog^) a 

| #(loglog#)' 



! Valo^log.2, 



F, ^=1) +0 



i»! 1 



(log logo;)* J j (m — i) ! loga: 



SI & 



si a 



avec F 4 (z) = ¥(z)jz, uniformément pour i^Lm^- Alogloga?, pour tout À ^> o 
dans le cas où F est une fonction entière, pour tout X <^ ap dans celui où F 
est une fonction méromorphe. 

(*) Séance du 29 juillet 1967. 

( 1 ) Ann. Scient. Ec. JVorm. Sup. : (3), 73, 1900, p. 10-74, chap. 5, et Colloque sur la 
théorie des nombres^ Bruxelles, 19, 20 et 21 décembre igoS, p. i4~-i6i. 

( 2 ) Nous entendons par là la limite pour ,27 infini de la proportion de nombres appartenant 
à E parmi les nombres premiers au plus égaux à x. 

( 3 ) Cette question a été étudiée récemment par A. W. Addison dans le cas particulier 
où / est co ou Q et A est l'ensemble de tous Les entiers positifs ou l'ensemble des entiers 
positifs « quadratfrei » (Proc. Amer. Math. Soc, 8, 1957, p. i5i-i54). 

(*) Le cas particulier de ce qui suit correspondant à f= w ou £2 et A égal à l'ensemble de 
tous les entiers positifs ou à l'ensemble des entiers positifs « quadratfrei », a déjà été traité, 
par la même méthode, par A. Selberg (Note on a paper by L. G. Sathe, /. Ind. Math. 
Soc>, 18, 1964, p. 83-87). 



ALGÈBRE. — Sur certains ensembles à loi de composition aléatoire. 
Note (*) de M. Georges Gourevitch, transmise par M. Georges Darmois. 

Soit "E n un ensemble de n éléments a i7 a 2 , . . . , a n pour lequel on définit une 
loi aléatoire de composition de la façon suivante : 

A chaque couple a^j d'éléments de E„ correspond chacun des éléments a k 
de E„ avec une probabilité />*■ 

(i) 2^/= J (/■ = !, '.2, 3, ..., 7i), ■ 

k 

o ^p--^L 1. 

A un groupement de s éléments a io a Lj . . . 9 a it pris dans cet ordre, corres- 
pond chacun des éléments a k avec une probabilité 

notation tensorielle : la répétition d'un indice indique la sommation par 
rapport à cet indice (k i} k» } . . . , k s _^^ 1, 2. 3, ...,«). 
On vérifie que 
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E n n'est pas un groupoïde, mais il est sous-ensemble d'un ensemble & d'élé- 
ments eX dont chacun est défini par une suite (ÏIi ? lia, . . ., IIS.) où Les II 
sont des nombres vérifiant les inégalités 

1. 

o ^ n c ^ ^ 1 , 

(3) 2>*='- 

k 

L'ensemble & devient un groupoïde quand on y définit une loi de composi- 
tion interne telle que 

(4) ct.o3 = e, 

où C est défini par la suite (UkWœ, pl n U&ïïœp*, • . - ) (s, f= 1, 2, . ..,/*), et, (B, 

On vérifie que 

(5) ^i&n^^i. 



i lL " ril! ran^ 



il est à noter que l'élément a ( de E„ est défini par la suite \o, o 1 , 00/. 

L'associativité dans S (donc dans E„) est assurée moyennant les conditions 
fondamentales : 



( 6 ) pl<*pk=PLpU (A" — i, 2, ..., n). 

Ces conditions ne sont pas indépendantes. Il serait intéressant de chercher 
le nombre de conditions minimum. 

A l'élément a% de E n faisons correspondre la matrice P a . d'éléments pf 
QfLcme ligne, k [bmB colonne) ainsi qu'une matrice P*. d'éléments p k lr 

Les conditions (6) s'écrivent alors 

(7) P^P^-P^P^.. 

Ainsi la condition d'associativité dans un ensemble E„ se réduit à une condi- 
tion de commutativité entre les matrices de deux systèmes conjugués. 

En généralisant, à un élément et de <S on peut de même faire correspondre 
la matrice 

lïîaPflj (i= 1, 2, 3, . . ., n) 

(toujours avec la notation tensorielle). 

La matrice de l'élément &L,(% sera alors Ul XÛ5 P a . d'éléments : 

UaR®ph/4s (* ,Èmc ligne, t iiim * colonne) (A, /, i= 1, 2, 3, . . . , «). 

Il est facile de voir que si les conditions (6) sont vérifiées on a 

(8) ni ad 3P rtj =(n^p^)(nâp rt ,). 

En particulier, à l'élément a^aj de E n correspond la matrice P a P a . 
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Une correspondance analogue existe évidemment pour les matrices P*.. 

En général c'est un isomorphisme. Mais, dans des conditions assez strictes 
d'ailleurs, on peut avoir un homomorphisme. Une telle circonstance se pro- 
duit si le système 

(0) .v ! p ! is --o (i—i, 2, . . ., n) pour s, l — i , 2. . . . , //. 

a des solutions différentes de zéro. Ces solutions, en outre doivent être com- 
prises entre o et i. 

Même quand il y a homomorphisme, pour le groupoïde 3 Fisomorphisme 
peut être réalisé pour des sous-groupoïdes particuliers. 

Passons en revue les diverses propriétés classiques des groupoïdes et essayons 
de trouver les conditions qui les expriment pour &. Nous supposerons que les 
égalités (6) sont vérifiées. S est alors un demi-groupe. 

Pour que 3 et par suite E„ soit commutatif il faut et il suffit que 

S'il n'y a pas associativité, cette condition n'est pas suffisante. La condition 
de commutativité des matrices P ai est nécessaire pour que E a soit commutatif. 
Elle n'est pas suffisante s'il existe un homomorphisme. 

Pour que la règle de simplication s'applique dans S il faut et il suffit que 
quel que soit ci dans 3 et A^ dans E n 

P. j étant le déterminant de la matrice P„ . 

Dans le même ordre d'idées, pour qu'un élément 6L de 3 soit unité à gauche 
dans 3 il faut et il suffit que 

La nécessité de cette condition disparaît pour certains sous-ensembles de 3. 

L'étude complète d'un groupoïde 3 pour « = 2 a été effectuée. Si c'est un 
demi-groupe, il est alors abélien. Il n'existe pas d'élément d'unité dans le cas 
général. Il existe un élément et un seul pour lequel la règle de simplification 
ne s'applique pas. 

Pour n quelconque, si la loi de composition aléatoire se réduit à une loi de 
composition interne d'un groupoïde, les matrices P„ ( ont tous leurs éléments 
nuls sauf un par ligne égal à 1. Quand, de plus, un seul élément par colonne 
est égal à un, ces matrices se réduisent à des substitutions. Les conditions (6) 
sont équivalentes aux conditions de commutativité de n substitutions de n lettres 
rangées les unes au-dessous des autres avec n autres substitutions formées avec 
les termes des précédentes situées dans une même colonne. 
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Signalons que les matrices P;. peuvent être exprimées en fonction des 
matrices P fl .. Soit 7 en effet M** une matrice dont tous les éléments sont nuls 
sauf celui de s ib ™ ligne et de la i 1fim8 colonne qui est égal à i . On a 

(*) Séance du 29 juillet 1907. 



ANALYSE MATHEMATIQUE. — Sur le théorème du prolongement de Whitney. 
Note (*) de M. Georgks Glaeser, transmise par M. Jacques Hadamard. 

Renforcements de divers théorèmes de Whitney. Quelques applications. 

1 . Notations. — K désigne un pavé compact de R'\ La distance euclidienne 
des points A et B est notée || ÀB ||. 

Un module de continuité a (a?) est une fonction numérique définie sur la 
demi-droite réelle x ^ o, nulle pour a? = o, continue, croissante et concave. 

Un champ taylorien d'ordre m défini sur le compact F C K est une application 
de F dans l'espace des polynômes à m indéterminées, et de degré m au plus. 

A toute fonction fm fois continûment dérivable, définie sur K(/ecQ'"(K)) 
on peut attacher le champ taylorien A -> T A / ? défini sur K, ou T A / est le 
polynôme de Taylor de la fonction / au point A. La fonction-polynôme 
M ->- T A /(M) est évidemment définie pour M € R'\ 

Un tel champ taylorien satisfait en outre à une inégalité 

|/(M) - T A /(M) | ^ |! AM ||* a ( |! AM " ), 

où a est un module de continuité (qui dépend de/). Réciproquement 

Proposition I. — La condition nécessaire et suffisante pour qu'un champ taylo- 
rien d'ordre m : A -+ P A , défini sur K, soit le champ des polynômes de Taylor 
d'une fonction/, m j'ois continûment dériçable sur K, est qu'il existe un module de 
continuité a tel que l'une des deux inégalités suivantes soit vérifiée : 

i° | P M ( M ) - P A ( M ) | ^ j [ AM [| )'« a ( y AM [| ) quels que soient A et M € K ; 

■2- \ P A (M ) - 1\ (M) 1 ^ ( H AB II + |i AM y)- a (|| AB ||) quels que soient A et B € K, et M <= ÏK 

Supposons maintenant que T A /nesoit défini que pour AeF(F ensemble 
compact contenu dans K). Le théorème du prolongement de H. Whitney (*) 
peut être présenté sous la forme suivante : 

Théorème I. — La condition nécessaire et suffisante pour qu'il existe une fonc- 
tion f e <iï tn ( K), dont les polynômes de Taylor s'identifient pour chaque A € F aux 
polynômes d'un champ taylorien d'ordre m, A-^P^donné, est qu'il existe un 
module de continuité a tel que 

( W > ! Pa(M) - P B (M) I ^ { H AB II -h II AM ;; )"' a (|| AB ]|), 

quels que soient A et B € F, et M S R". 
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Définition. — Étant donné un point AeFcK, et un champ taylorien 
M -*- P M défini sur F, on désigne par |j P ||'" le maximum des modules des 
valeurs en A de P A et de ses dérivées partielles d'ordre ^Lm, 

On pose 

[P I^^MaxIJPjg 1 pour AeF- 

Théorème IL — // existe trois constantes T l} I\ et F 3 ne dépendant que de n, m 
et du diamètre d de K, telles que tout champ taylorien M ~-> P M défini sur F et 
satisfaisant à la condition (W) admette un prolongement f& <3>'"(K) satisfaisant 
aux inégalités 

fïïv^r,. y pji^ -h r, *(d), 

|T A /(M) — T D ;/(M);^( JAB |-h]|AM \ \»'T* a{\ AB ||) (A etBeK, etMçR"). 

Comme ces constantes ne dépendent pas de la forme de F, ce résultat est 
différent d'un théorème de H. Whitney ( 2 ), où des conditions de régularités 
sont imposées à F. 

2. Algèbre de Whitney. — Désignant par J" l (F) l'idéal fermé de (D m (K), 
formé des fonctions qui s'annulent sur F, ainsi que leurs dérivées d'ordre^ m, 
on appellera algèbre de Whitney W m (F) le quotient <£>'"(K)/J m (F). 

On peut identifier cette algèbre, à l'ensemble des champs tayloriens définis 
sur F, et satisfaisant à (W). 

Proposition IL — V algèbre W m (F) est une algèbre de Banach pour la norme : 

:.ip:^-:p - ■ c ttP i P.v(M) - Pb(M) ] 

y \ i j ■ , , i i .' 

ou M € R", et A je B appartiennent à F. 

On déduit de la proposition II, la 

Proposition IIL — Toute distribution d"* ordre ^m, dont le support est contenu 
dans ¥ est limite faible [au sens de (D m (K))'] d'une suite de distributions à support 
fini et contenu dans F . 

Une algèbre de Whitney est dite de type C m ? lorsque les normes || l|J'' et 
i|| ||psont équivalentes. 

Proposition IV. — Si W'"(F) est de type G" 1 , F n'a qu'un nombre fini de compo- 
santes connexes, La condition nécessaire et suffisante pour que V algèbre W 4 (F) 
soit de type C% est que F soit réunion d'un nombre fini d' "ensembles disjoints 
réguliers au sens de Whitney ('*). 

Proposition V. — Une condition nécessaire et suffisante pour <jr«e W'"(F) soit 
de type C'", est que les parties relativement compactes de W m (F) soient identiques 
aux parties bornées 6h pour la norme |j j|™, telles que les dérivées partielles 
d } ordre total m des éléments de 6h soient équicontinues . 

Proposition VI. — Une condition nécessaire et suffisante pour quune 
algèbre W'"(F) soit du type O est que chacune des applications, qui à un élément 
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de W"' (F) fait correspondre une de ses dérivées partielles d'oindre total m, soit un 
homomorphisme dans V espace des fondions continues définies sur F. 

3. Application a la construction de certaines fonctions. — Définition. — Un 
champ taylorien défini sur F est de type (a, m), s'il appartient à W'"(F) et si, 
en chaque point A G F, le polynôme P A s'annule ainsi que ses dérivées par- 
tielles d'ordre total ^Çk — 1 . 

Proposition VIL — • Soient P et Q deux champs tayloriens respectivement de 
type Çk, m) et Ça' ', m 1 ). On construit un champ taylorien R de type ( A -f- a', m' 1 ) 
où m"— Min (m-\-\ f , rri-\-\) de la façon suivante : R v s'obtient à partir du 
produit P A , Q,s.par suppression de tous les termes de degré ^^ m". 

Proposition VIII. - — Soit Ô un homéomorphisme [x fois continûment dérivable 
de K sur un pavé compact K, . Soit F C K et ¥ L = 0(F). Soit enfin M t -> P Mi un 
champ taylorien de type (a, m) défini sur F ± . Il existe alors un prolongement f 
^PàK 1? tel que la fonction composée f° induise sur F un champ taylorien de 
type (a, m) y pourvu que f/. + A — î^m. 

(*) Séance du 17 juillet 1907. 

f 1 ) Trans. Amer. Math. Soc, 36, 11 ° 1, janvier 1934, p- 63-89. 

( 2 ) Bull. Amer. Math. Soc, 50, n° 2, février 1944. p. 78-81. 

( 3 ) Un ensemble F est régulier au sens de Whitney, s'il existe une constante 1, telle que 
deux points quelconques À et B de F puissent être joints par une courbe rectifiable de 
longueur inférieure à / !■ AB !j. 

(iG, rue Jeanne-d'Arc, Nancy, Meurthe-et-Moselle.) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la minoration des valeurs absolues des zéros 
des séries de Taylor. Note de M. Spiuos Zekvos, présentée par M. Paul Montel. 

Suite d'une iNote précédente (*■) (que nous désignerons désormais par n.l). Appli- 
cations de la méthode exposée dans n.l. Généralisations, Généralité propre (structu- 
rale) des résultats obtenus. 

Rectifications et remarques à n.l : i° On suppose dans H que f(yf) est à 
valeurs dans la droite numérique achevée et que /(9y(p-)) ; /(?y(M)) ? /(cpy(MV)) 
sont finis; 2 Si, dans le lemme 2, etc. onaî^i, on supposera que ]a, è[cR+; 
3° on n'a pas besoin de l'axiome du choix pour la démonstration de la partie du 
lemme 2 que le lemme 3 utilise; 4° Les minorantes de la fonction p' auxquelles 
on fait allusion après le lemme 3 sont des restrictions des minorantes de p 1 
citées dans le lemme 3; l'ensemble de définition II A v , |<2 V |€A V , de chacune 
d'elles est déterminé par la condition que le nombre existe pour chaque 
(|# v |)€=nA v et que les bornes supérieures, sommes, etc. qui entrent soit dans 
l'expression de cette minorante, soit dans la démonstration prennent des valeurs 
finies pour ces ([ a w |). Parla suite, nous énonçons les résultats pour le nombre p 
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et ses minorants; leur interprétation en termes de fonctions minorantes de la 
fonction p sera immédiate. On conserve la terminologie et les notations de n.l; 
nous désignerons la présente Note par n.2. 

4. Applications. — I. On suppose toujours que s(y) a un zéro positif o. 
Si t(j) est une fonction continue, strictement croissante [o, p] -> R„ nulle 

pour o, et satisfaisant à ^I^LT^OO sur [<>> ?l K | — -z{y) aura un unique 

zéro positif p T , et p^c; tout minorant de p, est donc minorant de p. Ce fait 
simple est à la base de plusieurs démonstrations classiques, qui reviennent 

essentiellement à utiliser des fonctions t(j) obtenues à partir de Y | a v \f par 

des inégalités usuelles; procédons d'une manière analogue pour appliquer 

la méthode du n°l. Hypothèse : 2 K |* converge pour a = ^ > i . Alors, 

pour tout /r^k Q et pour tout ^ =i + (£ — i)~% o<j<min{ i, r} } o^Ô<i ? 



on a 






2 1 «v I y- = 2 ( ! "v i y"- )y'- f " d 2 1 *, IV* ) Y 2 J 



, I— OîA'v 



= F 0') l> -J '"^h 1 r 1_0 = "(>') (notations évidentes). 

a * I — T (j) a la même racine positive que \a^\ c =%{y) k \ donc que 
7 9 - l = [iH-F(7)*'] 1/ *'; à la transformée de cette équation en y 1 * s'applique la 
proposition i avec M v > i ; d'où 



( 

max \ M , 



Le choix particulier 6 — o, M v 



y 






k r \ * 

Mr°* v 1 



[i — Q)A' 



\ A'/* 



i/A' 



donne le théorème 



de Kuniyeda-Montel-Tôya ( 2 ), (*). IL II(*) - *»+ al *-*+. ..+ «„;^.., s ft 
les zéros de ïï(s); |^ [ ^ |^ +1 1, [X = i, . . . , ra — i. Montel (*) a utilisé la rela- 
tion fondamentale : 



(Iï) 



•«n • • » -i>? 



£zz [^n— /j^-t -f~ d„_ 



-/j+1 | ^n p- 






pour obtenir de majorants de \z p \; (II) donne aussi : 



;„ | ^ max } M, ( | a n „ p+y \ h- C,^., i « n ,,_, j M7 1 



+ ...H-G^ÎI^|M^)' i -^ ] f; 



résultat analogue si l'on suppose en plus que | z p ^ j ^ M'. 
Remarque. — Pour 1^ A^p — 1, /^/> et j» ^2, on a 

CL/,Va< (» - i)*- 1 <//"-*+ ')i>-*j 

(dém. : ac — 1 — p x -i>+ 1 est strictement décroissante en a? dans [_/>, +oc] 
pourp^2). (II) donne alors :|^|^max{i, j p/-S^- 1 (|^_ p+1 | + ... -J-|«„f )}(III); 
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(III) et |^ 4 1 Zmax } 1, 



a n \ ) forment une démonstration simple du fait quali- 
tatif que les valeurs absolues des p zéros au moins de Il(-g) sont bornées supé- 
rieurement par un nombre indépendant des coefficients a, n x^lv^ln — p, et 
de n. 

5. Généralisation de la méthode du n.l. — Lemme %.b. — Si : i° les hypo- 
thèses H sont vérifiées; 2° u est une variable sur EcR+eî « €E; 3° £^>o, 
a? €]û> è[cR+î 4° a(u t w) = u l — y"(tp 7 -(a?))j on aura soit que a? ^M, soit 
que 2/ <^[a(« , Xq^-\-/((Dj-(Mj))J /1 . On peut appliquer ce lemme à des fonc- 
tions réelles w(-s) ? cc(js) d'une même variable jz, non nécessairement réelle, en 
posant u = u(z ), ^? = ^(^ n ); on obtient la 

Proposition 2.b. — Dans les hypothèses du lemme 2.&, tout z tel que 
ol(u 0) oc^^lo vérifiera soit cc^^lM, soit ^o<C [/(?/( ^r))] 17 '- Application 

évidente aux décompositions additives a(^) = "V a t z l -\-^^a m z' n d'une série de 



Taylor; exemples : I. | g(z) 



a, 



-2 



a v \\z 



s P (\z\)i pour p^é 



o. 



v^P 



s p (y) a soit o, soit deux zéros positifs p 1? p 2 ^r( D ); quand p 1? o 2 existent,, 
s p(j / )^ > ° °^ ans ]pi> pa[î donc alors p^ <c^ | ^ | <c^ p 2 ne contient pas de zéro 
de ff(^). Ceci généralise la partie négative du théorème de Pellet. 



IL 



<7( = ) 



a r 



ils Z 



35 

2 



Vla v i! -iv 



g(^ ) = o implique, soit que 



^n!" 



M, soit que \{\\z^-^(a^\a^\ <^jKi M!/- v - 



[Le résultat particulier obtenu pour M v =i, et le fait que si |<2/;[^>2j \ a ^\t 



a p | — sup \ a,, 



donc 



V .- p 



1 + 



a p |, généralisent un théorème de Parodi ( 7 ).] 
6. Remarques. — I. Soit (X v ), v^N*, une suite de nombres positifs tels 

que 2 ^v | «v | y a it un rayon de convergence au moins égal à celui 

de"V|a v |j v . Les conditions sur y : | a |^(i-h X t ) \ a i\ y et, pour tout v. 

X v | <?,, |y ^(1 + A v+1 ) [âfv +1 |y +1 , additionnées donnent s(y)^. o, donc y ^L p ; 
d'où, p~ l ^sup { (1 H-X^/X^ K^v/ûv-i)! }, où X — 1. 

Le choix particulier X v = 1 donne le théorème de Kojima et sa démonstration. 

IL Quand a(z) = z n -\~ a n-i s n-1 + . . . -f- û ( cas où le lemme 3 a été démontré 
par Cauchy), on peut améliorer tout majorant connu de la racine positive c 
de y n = j a n _ 1 1 j" -1 + • . . + | a 1 par la récurrence classique 



:>v~ v'i^o i + 



*«— 1 IjKp.— ! 1 



où Ji^p implique que (y, x ) soit une suite décroissante tendant vers p; 
exemple : — max{i, |# 1 + . . .-{-|#n— 1 1 } donne le majorant (connu) 



max{|a | + . . .4- \a n ^ |, (\a J -K . .+ 



<2 



rt— I 



IV* 



j, .... 
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III. En choisissant les notations, V inégalité du lemme 3 est vraie dans tout 
anneau A, non nécessairement associatif, norme; il en est donc de même pour tous 
les résultats dans 3.1, 4.1, 5. II, 6.1. Le théorème de Cauchy utilisé 
dans 6. II est vrai quand la norme estime valeur absolue. 4. II est vrai quand A 
est un corps comm. algébriquement fermé, muni d'une valeur absolue. 

IV. Quand A — C, on possède le théorème de Ronché, qui donne la gêné- 

ralisation suivante du théorème de Pellet : Si la série a,, y /J — ■ V \aj y\ a n ^é. o, 

/' J ^^^ I ' ; <j * 1' / ' 

•if). -Ji o 

a deux zéros positifs p l} p 2 > p 1; ^a v z' a exactement p zéros dans \z\.^o i} et 



elle ne s annule pas dans p. x <^ | z \ <^ p 2 . Ceci entraîne la généralisation immédiate 
du théorème fondamental de Lipka-Marden ( 6 ) sur les polynômes pour les 
séries de Taylor; corrolaires évidents. 

(') Comptes rendus, 2^3, 1967, p. 094- 

(-) La même inégalité de Hôlder a permis à Markovitch d'obtenir d'autres résultats 
généraux (loc. cit., 1948, p. 236). 

( :! ), (*), (°) Marden, loc. cit., p. 97, io 1, no-no- 

( :; ) Laguerre, Théorie des équations numériques, p. ioi. 

( 7 ) Parodi, Bull Se. Math., (2), 79, rg55, p. 101. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la solution à singularités données du pro- 
blème de Dirichlet modifié. Note (*) de M. Caius Jacob, transmise par 
M. Henri Villat. 

On donne l'expression de la fonction harmonique, uniforme, à singularités données, 
qui prend, à des constantes près, des valeurs données sur les frontières et dont la 
conjuguée vérifie certaines conditions d'uniformité ou de m 11 Iti foi-mité. 

1. En reprenant les notations de la Noie précédente ( 4 ), soient U/(M)(y = 1 , 
2, . . , , p — 1 ) les fonctions définies dans Q, telles que : a. U/(M), continue 
dans (2 + C, est harmonique et régulière dans O; b. U/M) prend des valeurs 
constantes non assignées sur C t , . . ., C p ; c. les conjuguées harmoniques V y (M) 
admettent des périodes nulles autour des C k (k^j), la période 211 autour 
de C/ et — 2ri autour de C^. On peut toujours supposer les U/(M) nuls sur C p . 
On a 

(O U y -(-M) = ^C yyt «,(M), (7^.-1,2, ...,/;- 1), 

où les Cp sont des constantes; la matrice (C#) est symétrique. 
Posant 

(*) r(M; P) = G(A1; P) - 2 U/(M) « y (P), 
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on obtient la fonction de Green modifiée ( 2 ). On a les propriétés suivantes : 
i° g'(M; P) est harmonique et régulière dans Ù, sauf au point P, où elle 
présente la même singularité logarithmique que G (M; P); 2 £'(M; P)~g*(P; M); 
3° considérée comme fonction de M, £'(M; P) admet la conjuguée harmonique 
A(M; P) qui a des périodes nulles autour de C 1? . . ., C /; _i et dont la période 
autour de C p est 2 7t. 

2. Le développement en série de g* (M; P) au voisinage du point à l'infini 
est analogue à celui de G (M; P), déjà considéré dans la Note citée, les coeffi- 
cients a (P), û n (P), b n (P) étant remplacés par A (P), A W (P), B ;i (P). 

On peut démontrer les propriétés suivantes : i° A (P), A„(P), B„(P) sont 
des fonctions harmoniques régulières dans £2, sauf à l'infini; où elles ont un 
comportement analogue à a (P), a„(P), b n (P) r , 2 elles prennent respecti- 
vement des valeurs constantes X\f\ AJf } , [xjf ; sur les G/-(/b = 1,2, ...,/) — 1) et 
sont nulles sur C 7> ; 3° A*(P), conjuguée harmonique de A (P), admet des 
périodes nulles autour des C A -(£=i, 2, ...,/> — 1) et une période égale à 2- 
autour de C /; ; 4° ^ es fonctions A*(P) et B*(P) conjuguées harmoniques 

de A n (P) et B„(P), sont uniformes; 5° si N (P) -+- iN;(P) =^(a„— i%)z"- 



n _ J 



est une fonction entière, les séries^ 7i a„À^ } ; V 7^ [^f 5 convergent; 6° posant 



?i — 1 n — J 



(3) w(l>) =^ à n[ Xll X n {i>)-i-^ i \i n {V)l 



a — 1 



cette série converge uniformément dans tout DcO, situé entièrement à dis- 
tance finie et représente une fonction harmonique régulière dans £2, sauf à 
l'infini, où la différence w(P) — N„(P) est régulière. 

3. Soient de même A nj (P) — /B m .(P) les coefficients du développement 

de y (M; P) = ^(M; P) + z'A(M; P) au voisinage du point M = P r . Posons 

(4) u„l?\ P,) - "[->A„,(P) H- <î,,J3,„(P)]. 

On a les propriétés suivantes : 1" « ft (P; P,) est harmonique et régulière 
dans 12, sauf au point P„ où elle se comporte comme U„(P; P,); 2 w„(P ; P, ) 
prend les valeurs constantes c\ s J. sur C fi (k = i, 2, . . .,p — 1) et zéro sur C p ; 
3° sa conjuguée harmonique est uniforme dans £2; 4° posant 

iM*) = t:*(M)H-/v,(M) } 

on a 



c>* 



n. I; 



Ile i — f T"' +f '^ ^ ^ ! 



le contour C ; c£2, aussi voisin qu'on veut de C, contenant P v à l'intérieur, de 
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sorte que, si 2j(T"- î ~'~ î°™)( z — z s)~ n est une fonction entière en (^ — -**)""% ^ a 



«— i 



série 2 c «a converge; 5° la série w,(P)=Yzz rt (P; P,) converge uniformément 



rt = 1 rt r= 1 



dans tout domaine D C Q> — Pj et définit une fonction harmonique régulière 
dans Q, sauf au point P J? où elle admet la même singularité que 

N,(P) =Rej ]£(■>+ i°**) ( z -**)" î 

6" w-\ v (P) prend des valeurs constantes sur les C/;(£ = i, 2, . . .,p — i) et elle 
est nulle sur C p ; 7 la conjuguée harmonique de w s (P) est uniforme dans £2. 
4. Posons, ( &(Q) étant donné et continu sur C, 

La fonction « (P) ? harmonique et régulière dans O, prend, à des constantes 
près, les valeurs $(Q) sur C, tandis que sa conjuguée est uniforme. Par consé- 
quent, la fonction 

(6) «(P) = Wo(P) + fflA (P)H-2n[a«A„(P)-+-^lJ„(P)] 



71=1 

r 



-\?a^(P; P.,) -h]£<MP) + ^ 2°V U /( P ) 

5 = 1 .f = l y — 1 

représente la solution du problème de Dirichlet modifié, c'est-à-dire vérifie les 
conditions suivantes : i° u(P) est harmonique et régulière dans O sauf pour js=gc 
etjs = js s (s = i, 2, . . . , r) et prend, à des constantes près, des valeurs données 
sur C; 2 les différences h(P) — alogi* — -N (P), «(P) — â^logl-z — z s \ — N,(P) 
sont régulières pour 5 — oc, ou bien pour z = s s (j = i,2, ...,/*)■ 3° les 
périodes de la conjuguée harmonique de «(P) sont données et égales à &>,> 
autour de C* (£ = 1,2, . . . , p) y pourvu qu'on ait entre elles la relation 

/■ p 

(7) 277 V \a s -±S <ùj=1T.ff, 



2 








y — i 


/-l 



exigée parla régularité de la fonction cherchée à l'infini. Pour u (P) = o, îa 
formule (6) exprime, uniquement au moyen des mesures harmoniques des 
contours C/ et des coefficients du développement en série de g (M ; P) au voisi- 
nage des points singuliers z=ce et z = z s (s= 1, 2, . . ., r), la solution du 
problème général d'hydrodynamique concernant l'écoulement incompressible 
et irrotationnel dans O, limité par des parois solides fixes imperméables 
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Cy( t /=i,2, *—)P) en présence de singularités tourbillonnaires, polaires ou 
essentielles du potentiel complexe aux points considérés. 
Le développement de cette Note sera publié ailleurs. 

(*) Séance du 17 juillet 1907. 

C 1 ) Comptes rendus, 245 ? 1957, p. 483. 

(■-) J. Math, pares et appL, 9 e série, 18, 1989, p. 365. 



ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES. — Sur les systèmes d'équations différentielles 
ayant des surfaces de discontinuité. Note (*) de MM. Johaxnes André et 
Petee Seibekt, présentée par M. Paul Mon tel. 

Généralisation de quelques résultats publiés antérieurement. Étude des équations 
différentielles analytiques par morceaux qui sont liées à la théorie des servoméca- 
nismes (contrôles automatiques). 

1. Dans deux Notes récentes (*), nous avons considéré l'équation différen- 
tielle vectorielle ( 2 ) 

(l.i) x — Z>x -+- R sgn Sx 

(x ; vecteur à n dimensions; D, R> S, resp.[ra, n\-, [n ? m]-, [m, 7i]-matrices) 
qui a des applications importantes dans la théorie des servomécanismes ( 3 ). 

2. Dans cette Note, nous considérons le système plus général 

(2.i) x = f(x, sgns(x)). 

Les composantes s^(cc) (p = 1 , . . . , m) du vecteur s(x) sont des fonctions 
réelles et analytiques dans un domaine B contenu dans l'espace euclidien à 
n dimensions. Les surfaces S^ définies par j [l (x) = o ([x = i, . . . , m) seront 
appelées espaces de discontinuité (switching space, Schaltraum). En outre 
nous supposons que la fonction vectorielle f(x. e) soit analytique en B pour 
chaque vecteur e dont les composantes sont égales à ± 1 . Le système (2. 1) est 
donc analytique par morceaux. 

Nous appellerons solutions de (2. 1) les fonctions vectorielles univoques x(z) 
satisfaisant aux conditions suivantes : 

i° La fonction x(z) est continue et à valeurs dans B; 



m 



2 les valeurs t satisfaisant x(r)€ \] S^ ? forment un ensemble sans point 



V- = i 



d'accumulation dans l'intervalle de définition de x(z); 
3° pour chaque t tel que 

(2.2) sgns(x(/)) — e, 

x(ï) est différentiable et solution du système 

(2.3) x--f (x. e). 
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3. Soit u„ un point situé sur une surface S^ et une seule. Posons 
( ; *-') e-(u )= Jim sgrri s(u ± EgracUs^u,,)). 



. > - o 



Soit x-(z, u ) la solution (unique) du système i = f(x, e*) passant par u au 
moment î = o. Développons *.- et ^C*") en séries de Taylor : 



v — î 



C 3 ""'*) ^(X-(/, U ))=y C*(Uo)fVï- 



^ - 1 



Chaque point u^S^- ^ S p appartient à une des trois classes suivantes ( 4 ) : 



û -r.. a 



a. Les signes de c*(u ) sont égaux, et par conséquent la solution de (2. î) 
passant par u traverse la surface S^ en ce point. Alors, on appelle u point de 
transition (transition point, Durchgangspunkt). 

b. Les signes de c*(u ) sont distincts : 

a. Si l'on a cj(u )>o etc-(u )<o, il existe deux solutions x x (z) et x 2 (ï) 
de (2. î) commençant au point u , c'est-à-dire que les fonctions x,-(f) (i= i , 2) sont 
définies seulement pour £>o [sous l'hypothèse x f (o) = u ]. Un tel point est 
appelé point initial (starting point, Anfangspunkt). 

,3. De même, si l'on a c* (u ) < o et c" (u ) > o, le point u () est appelé point 
* final (endpoint, Endpunkt). En ce cas, il existe deux solutions de (2. 1) abou- 
tissant au point u . 

4. Plus importants que (2. 1) pour les applications sont les systèmes corres- 
pondants retardés ( 3 ). Les plus simples parmi eux, appelés systèmes à retard cons- 
tant (constant time lag, konstante Nachhinkzeit), se représentent sous la forme 

(-*- 1 ) X(/!)=f(x(*), sgns(x(£ — t))), 

où t désigne une constante positive. Une solution de (4. i)est une fonction x(/) 
vérifiant les hypothèses i°, 2 et 3°, où (2.2) est remplacée par sgn s(x(£— t)) = e. 
Soit v un point quelconque dans B, et x-(z, v ) une solution de (4. 1) satis- 
faisant à x 7 (o, v ) =v . On peut alors démontrer P existence de la limite 

C*- 2 ) limx 7 (tf, v ft )=x (^ v„). 

D'une manière formelle, on peut considérer la famille des fonctions { x (?,v ) } Vo€B 
comme l'ensemble des solutions de l'équation 

(4-3) ±(*) = *(x(0, sgns(x(*-o))). 

Nous appelons (4.3) système à retard constant infinitésimal. 
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Théorème. — - Une solution x (?) de (4.3) [c'est-à-dire une fonction x (j, v„) 
du type (4 . SJ] jouit des propriétés suivantes : 

(i) La fonction x (t) est continue et à valeurs dans B ; 

(ii) A V intérieur de B — "E\_où E est V ensemble des points finaux de (2.i) 
(voir § 3)], la fonction x &# solution de (2. 1); à V intérieur Q)de E^= Efi S^ e#<? 
satisfait à V équation différentielle vectorielle suivante : 

(4.4) x=/ > l j L (x)f(x, sgns(x)). 

7cï jPu( x ) désigne la transformation 

(4..0) ^ x)v=v ^ /; ) t r Ui X) 

' /A ' gradSa(x)v,.(x) ^ y 

(v^'if un vecteur arbitraire à n dimensions), où 

(4.6) r.,(x) = -(aT,(x) ■ aa, (x)). 

Inversement, toute fonction jouissant des propriétés a, b est une solution de (4.3), 
sauf peut-être, 

i° à r intersection de plusieurs surfaces S^; 

2 aux points de contact v d^une solution de x — f (x, e ± (v )) awc S^; 

5. Nous remarquons enfin que le théorème du paragraphe précédent reste 
valable si l'on remplace le retard infinitésimal constant par un retard infini- 
tésimal de certains types plus généraux. 

(*) Séance du ag juillet 1907. 

(*) J. André et P. Setrert, Arch. d. Math., 7. 1906, p. 1 4.8-1 64- 

( 2 ) Nous posons sgn«=:+i pour #> et = — 1 pour «<o (sgn n'est pas déiini). 
Par sgnu (u, vecteur à composantes u v ) nous désignons le vecteur à composantes sgnw v . 

( 3 ) Voir II. Bilharz, Rollstabilitàt eines um seine Langsachse freien Flugzeuges bei 
automatisch gesteuerten y intermettierenden konstanten Querrudermomenten, Luftfahrt- 
forschung 18, 1941 p. 317-326 et I. FlCgge-Lotz, Discontinuous automatic contrôla 
Princeton, igo3. 

( 4 ) Abstraction faite de certains ensembles exceptionnels sur lesquels c£ ou cû., s'annule. 
(■') Relativement aux surfaces S a . 



ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES. — Recouvrements riemanniens définis par des 
équations différentielles du second ordre. Note de M. Martin Jurchescu, 
présentée par M. Paul Mon tel. 

Les recouvrements riemanniens correspondant aux. intégrales non constantes de 
l'équation (1) ci-dessous jouissent d'une propriété de parabolicité ayant pour consé- 
quence la propriété (<?). 
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1. W. Gross (*) a montré que les recouvrements riemanniens (R,/) du 
plan («->) définis par une équation à points critiques fixes de Painlevé [R est la 
surface de Riemann d'une intégrale non constante, / sa projection sur (w)~\ 
possèdent la propriété suivante : 

Dès qu'il existe un point w couvert n fois au moins par (R, /), V ensemble des 
points w couverts n — i fois au plus par (R, /) est totalement discontinu. 

Nous allons indiquer, ici, une suite de résultats concernant les recou- 
vrements riemanniens définis par l'équation plus générale 

(0 w ff =F,(w, z) w' :j +F,(iv, s) w'*+F 3 (<v, 3) w'h-F*(w, s), 

où l'on suppose seulement qu'il existe, dans le plan (w) et dans le plan (z), 
deux domaines G, v et G z ayant des frontières $ fV et [3- de capacité nulle et tels 
que les fonctions F ( (z — i, . . ., 4) soient méromorphes dans G„,x G s . Les 
faits essentiels sur lesquels se fonde toute la théorie sont la « nullité » des 
ensembles (3 (( , et (3 3 et la réciprocité de l'équation (i) [on voit, en effet, que 
l'équation en z, obtenue à partir de (i), est de la même forme]. 

Dans tout ce qui suit, R désignera la surface de Riemann d'une intégrale 
non algébrique quelconque w(z) de (i), / et o ses projections sur (cp) et 
sur(js). 

2. Soient f et f(i=i, . . ., 4) des fonctions holomorphes dans G (V x G 3 
telles qu'on ait F £ -(w, z) = [//(w, z)jf Q (w, z)] et désignons par a w l'ensemble 
des points w~b de G w satisfaisant à l'une au moins des identités /„(&, z) ^ o 
et /, (6, s) = o. L'ensemble a w u(3 fP reste encore de capacité nulle. 

Lëmmë 1 . — Soit X «rt chemin tracé sur la surface R et tendant vers la frontière 
idéale : si le chemin /(À) converge vers un point bien déterminé w = b, situé hors 
de % iV \j p«., fe chemin 9(X) converge aussi et sa limite z — a fait partie de Q z ou 
satisfait à V équation f (b 7 a) = o. 

C'est une conséquence simple des théorèmes généraux de la théorie analy- 
tique des équations différentielles, en tenant compte de la réciprocité de 
l'équation (i) ( 2 ). 

3. Nous rappelons qu'on nomme ( 3 ) parabolique sur R tout domaine D tel 
que la seule fonction u de classe H B sur D (fonction harmonique bornée 
sur D avec u = o sur la frontière relative de D) est la fonction « = o. Le 
théorème suivant est fondamental pour cette Note : 

I. Soit D w; , un domaine de Jordan arbitraire dans (w) : les composantes 
connexes de V ensemble ouvert f~* (D„,) sont des domaines paraboliques de R. 

Pour le démontrer ( 4 ), considérons une composante connexe D de/* -1 (D w ) 
et posons D^DnRi, où R 4 = R— /-'(a^ujL). Faisons la représentation 
conforme de la surface universelle de recouvrement de D 4 sur le cercle-unité 
/j<i et désignons par a l'application analytique ainsi obtenue de 1 1 j <^ i 
sur D*. L'application localement uniforme et conforme a~ i se prolonge par 
continuité sur la frontière relative F de D et fait correspondre à F un ensemble 
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ouvert r, de j/|=i.. Les fonctions /*, cp* et ^% où f*(t) = /(<r(/)) ? 
cp*(/) = ©((i(r)) et <l>*(t)=f Q (f*(t), ?*(0) sont analytiques dans |*|<i. 

En tout point du complémentaire de T t est vérifiée, d'après le lemme 1, une 
des conditions suivantes : a. f* ne possède pas de limite angulaire; b. une au 
moins des fonctions f* 9 cp* et J;* possède une limite angulaire, faisant partie 
des ensembles de capacité nulle a w Up«., % et { o } respectivement. Il s'ensuit, 
d'après les théorèmes bien connus de Fatou et de Priwalov, que le complé- 
mentaire de T t est de mesure nulle ( 3 ). 

Le raisonnement reste valable dans le cas singulier où f (w(z), z) = o, car 
le lemme i prend alors la forme suivante : Si /Çk) converge vers un point w = b, 
situé hors de (3 W , <p(X) converge aussi et sa limite z-=. a appartient à ft z . 

Soit u de classe H B sur D; la fonction «(or(z)) est harmonique bornée 



sur 



t\<^ 1 et s'annule sur F donc presque partout sur [ï|=i, d'où u~o, 
ce qui achève la démonstration. 

4. Soient, pour D«, domaine arbitraire dans (w) et D composante connexe 
de y* -1 (D w ) ; n(D y w) le nombre de fois que D couvre le point w et 
n B — sup/i(D ? vp) le nombre de feuillets du recouvrement (D, f). 

IL Si D„, #rt arbitraire et n n ^lco, les ensembles E„(o^«<^« D ) des points 
w € D„, où n (D, vp)^n sont de capacité nulle; si D f , ; O (« (U U (3 W ) == o er ra D <^ <x> , 
D e$î compact. 

La première assertion est une conséquence facile du théorème I; la démons- 
tration de la seconde exige l'intervention directe du lemme 1. 

5. En particulier, on déduit du théorème II que le recouvrement (R, /) 
possède la propriété (J)( 6 ). On peut alors appliquer le théorème de Stoïlow( 7 ) 
concernant les éléments-frontières des recouvrements jouissant de la pro- 
priété ( J). Mais le théorème II permet aussi d'améliorer ce théorème de 
Stoïlow pour Je recouvrement considéré ici. En voici l'énoncé complet : 

III. Les éléments frontière de R ne peuvent être que ponctuels ou totalement 
étalés pour (R, y); tout voisinage À a" un élément frontière totalement étalé 
recouvre une infinité de fois le plan (w) entier sauf peut-être un ensemble de 
capacité nulle; si (R, /) ne possède aucun élément frontière totalement étalé, le 
recouvrement (R t , f) est total ( 8 ) sur (w>) — (a (P U (3 fV )* 

( 1 ) Math. Ann., 78, 1918, p. 332-342. 

( 2 ) Voir aussi W. Gross, loc. cit., p. 337 et suiv. 

( 3 ) Cf. M. Parrkau, Ann. Inst. Fourier, 3, 1902, p. 118. 

( 4 ) Voir, pour ce raisonnement, M. Jurchescu, Bul. StiinL Acad. R. P. R., sectiunea 
de stiinte matematice si Jizice i 7, 1906, p. 347-354 et M. Tsuji, J. Math. Soc. Japan, 7, 
n° 2, 1955, p. 171. 

( s ) Ce résultat permet également d'appliquer à l'étude des intégrales de '(*), la théorie 
des fonctions de classe U de Seidel, de ia même manière que Tsuji (loc. cit., p. 171-172) 
le fait pour les fonctions définies par une relation entière. 

C.R., 1967, 2 e Semestre. (T. 245, N° 6. ) 4* 
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('') Voir, pour ce qui concerne cette propriété, les Notes I, II et IV dans : S. Stoïlow, 
Leçons sur les principes topologiques de la théorie des fonctions analytiques, 2 e édition, 
Paris, 19D6. D'après S. Stoïlow, on dit que (R, /) possède la propriété (J) si, quels que 
soient le chemin / sur O), d'extrémités h et b ± et le point/? €/ -1 (&), il existe un chemin >, 
sur R, d'extrémités p et/?!, tel que /(/) et f(pi) soient arbitrairement voisins de 7 et 
b x respectivement. 

( 7 ) Loc. cit. y p- 189. 

( 8 ) Voir, pour cette notion, S. Stoïlow, Loc. cit., p. 12.5 et suiv. 



RELATIVITÉ. — Distribution champ électromagnétique pur -matière chargée. 
Noie (*) de M. Louis Mariot, transmise par M. Georges Darmois. 

Nous montrons dans cette Note que le champ électromagnétique singulier ne peut 
coexister avec la matière. 

1. Soit un domaine D de l'espace-temps V 4 balayé par une distribution 
matière-champ électromagnétique (*). Si F a e sont les composantes du tenseur 
électromagnétique et u? celles du vecteur vitesse unitaire associé au fluide 
matériel, les équations de Maxwell s'écrivent en repère quelconque : 

(0 V«*F*P=o, V a F*P=fA«P (a?«p>o). 

Choisissons dans D, des repères orthonormés adaptés 01 (tels queZ — F 30 =o 
et N=*F 03 ~o) ( 2 ) et posons 

( |Fto=X, F Ï0 =Y, F M =L, F S1 =M, X - M ^2 : Y + L = j3; 

( d = y 10o -h Ynw H- Yiao H- Yi ; '-"o e ™ Ysoû H- Y203 -î- Yaso -4- Y233. 

Nous pouvons alors écrire 

( \\»*F*°- V a *F«* = - <?i« H- <?, [3 - eX + rfY 4- aC + £D = o, 

A, B, C, D étant des combinaisons linéaires des coefficients de Ricci y a 3,, 
associés aux repères (A. Remarquons que u° est essentiellement différent de u 3 

puisque le vecteur u est du genre temps. 

2. Parmi les repères 6l 7 nous choisissons des repères particuliers Ôl t définis 
de la manière suivante : en tout point x d'une hypersurface S de D, donnons- 

nous un vecteur isotrope / s ; nous définissons ainsi, au voisinage de S, une 

congruence de géodésiques isotropes et un vecteur / en tout point y de D. Il est 

possible de choisir des repères (K t tels que e -+- e z = / ; en effet, en posant ç= e Q , 
le vecteur v doit satisfaire 

(4) r a F^/ 3 =o, p a *F*. 3 /8=o 
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puisque F 30 = o ? *F 30 =o en repère <R t . Le vecteur v= e Q doit être dans un 
2-plan K défini par les équations (4); il est facile de montrer que le 2-plan lv 
est bien du genre temps; notons que ce 2-plan contient évidemment le vec- 



teur /. 



-> 



3. Puisque / est tancent à une géodésique isotrope l*Xj>= aP . En repère ôl h 
les deux équations l«VJ*=al l = o, l a VJ 2 =aP = o conduisent à rf= o,e= o. 
En repère ôl h les équations (3) s'écrivent alors 

t diCt-hd-ifi -h aÀ+ PB = ■— p. ( «° — u :] ), 

Dans D, la solution a = o, p = o est impossible : donc, le champ électroma- 
gnétique singulier ne peut coexister avec la matière. 

(*) Séance du 22 juillet ity5j- 

(*) A. LichjSerowicz, Théories relativistes de la, gravitation et de l 'électromagnétisme, 
Masson, 1900, dont nous prenons les notations. 

( 2 ) L. Mariot, Comptes rendus, 2kl, 1955, p. 170. 



AÉRODYNAMIQUE DES TURBOMAGHINES. — Détermination de la vitesse de 
rotation du décollement tournant brusque des rotors axiaux. Note (*) de 
M. André Jaumotte, transmise par M. Frans Van den Dungen. 

Lne formule nouvelle liant Ja vitesse de rotation du décollement tournant brusque 
aux caractéristiques de l'écoulement au rayon extérieur d'un rotor a été établie. 
Elle est obtenue en égalant la pression au rayon extérieur de la zone décollée, consi- 
dérée comme un compresseur centrifuge sans débit, à la pression fournie, au même 
rayon, par la partie saine de l'écoulement. 

Considérons une roue axiale isolée au moment de l'apparition du décol- 
lement brusque. 

\ . Critère fixant la vitesse de rotation du décollement tournant. — Lorsque le 
décollement envahit toute la hauteur d^un ou de plusieurs aubages, la vitesse 
absolue de cette zone décrochée s'établit de sorte que la pression à son rayon 
extérieur (en dehors de la couche limite) soit égale à la pression fournie par 
V écoulement normal à travers la roue. Cette égalité constitue la condition phy- 
sique pour que l'extension radiale du décollement puisse se produire du rayon 
intérieur vers le rayon extérieur. 

Affectons des indices 1 et 2, les grandeurs relatives à l'amont et à l'aval du 
rotor ; utilisons l'indice e pour le rayon extérieur. Supposons que l'écoulement 
en amont du rotor est axial et uniforme. La zone décrochée constitue en fait 
un élément de compresseur centrifuge tournant avec la vitesse angulaire 
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absolue du décollement tournant, soit w d . Dans ces conditions, on a, à débit 
nul : 

p o(û)r t .)' y^j 

A: étant un coefficient inférieur à l'unité et sensiblement constant (rapport de 
la hauteur manométrique réelle à la hauteur manométrique théorique, à débit 
nul). 

Le critère énoncé ci-dessus consiste à affirmer que la différence de 
pression p^ — p^ donnée par cette expression est la même que la différence de 
pression réalisée par l'écoulement normal au rayon extérieur, pour le point 
d'apparition du décollement tournant brusque, 

2. Élévation de pression du rotor au rayon extérieur. — Le coefficient local 
de pression statique ^ est défini par <b s = z(p 2 — P^/pÇwr) 2 , fi étant la 
pression statique immédiatement en aval du rotor et P £ la pression génératrice 
immédiatement en amont, au rayon considéré r. Le coefficient de débit local cp 
est défini par le rapport de la vitesse débitante v 1 à la vitesse circonférentielle 
locale. On a donc 






2( pt — p, — p^J- ) 

En appliquant cette relation au rayon extérieur 

3. Constante de fréquence du décollement tournant. — En égalant (i) et (2), 
on obtient 

(3) (<*A- = 'h*+9i 

Le coefficient k a été déterminé expérimentalement pour deux cas : 

a. Pour le rotor ayant fait l'objet de nos communications antérieures (*), 

on a obtenu expérimentalement : co rf /co = o,48, ^=o,23 et <p e = 0,391. On 

en déduit £ = o, 83 1. 

h. Pour un rotor essayé à l'ONERA ( 2 ), on a obtenu expérimentalement : 
to rf /w = o,6 ? ^ = 0,22 et 02 = 0,67. On en déduit A = 0,899. 
On remarquera que les valeurs de k sont voisines bien que : 

a. Les rotors sont de conception aérodynamique différente; le premier est 
sensiblement à écoulement irrotationnel et le second à écoulement avec rotation 
d'ensemble; 

b. Un rotor est à faible déviation, l'autre à déviation élevée ; 

c. Les grandeurs relatives au rayon extérieur ont été extrapolées à partir 
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des mesures relatives au rayon relatif o,g35 pour le rotor, objet de nos essais, 
au rayon moyen pour le rotor ONERA. 

Admettons pour k une valeur moyenne de o,865. L'équation (3) devient : 



W 



tùfl 



I,;3 



Cette équation permet de déterminer la vitesse de rotation du décollement 
brusque avec une bonne approximation. Une précision plus grande pourrait être 
obtenue grâce à des essais plus nombreux au rayon extérieur, pour déterminer 
k avec plus de précision. La valeur k = o ; 865 employée ici doit être considérée 
comme une première approximation. 




Fig. 1. 

Appliquée au rotor, objet de nos essais antérieurs, la formule (4) 
donne w d /w = 0,47 au lieu de 0,48. Pour le rotor essayé à l'ONERA, on 
obtient co d /co = 0,62 au lieu de 0,61 mesuré. 

4. Relation avec la géométrie de l'écoulement. — Les triangles des vitesses 
à l'entrée et à la sortie du rotor, pour un rayon quelconque, sont représentés 
à la figure i, toujours dans le cas d'une entrée axiale. On a 



p-i—pi vi — v\ 



a 



•f)(ùruz 



OU (pa — p^lt 

considéré. 
On a donc 



= Y)cortt 3 — («î/2), Y] étant le rendement local du rotor au ravon 



P-l JJ>\ H 2 / if. 



En introduisant dans cette expression le coefficient de débit local 

<p = ^/wr = w 2 /W tg a 2 , on obtient 



Pi — Ih 



— o t£ra 2 r, — -i 



'- tga s 



2 
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En égalant celle expression écrite pour le rayon extérieur et la relation (i), 



on a 



k \ 77 ) = ?" ^^ **- ^ 



Où 



ou, en posant K = £/y) c? 

Cette expression est équivalente à (4); elle explicite les caractéristiques 
géométriques de l'écoulement au rayon extérieur. En admettant *f\ e = 0,90, on 
peut y faire i/K. == i ? 04. 

(*) Séance du 29 juillet 1907. 

f 1 ) Comptes rendus, 2+3, ig56, p. 2oi4; 24'+, 1907, p. 160 et 244, 1907, p. 1 1 4 - 

( 2 ) Za recherche aéronautique, 34, 1966, p. 21. 



HYDRAULIQUE. — Remarque sur les mesures par flotteur des déplacements <T un plan 
d'eau. Note (*) de M. Jacques Dat, transmise par M. Léopold Escande. 

Au cours de recherches sur les cheminées d'équilibre déversantes nous 
avons été conduit à mesurer simultanément les variations du plan d'eau 
au moyen d'un système d'enregistrement mécanique dont l'élément essen- 
tiel est constitué par un flotteur placé dans l'axe de la cheminée, et d'un 
système d'enregistrement électrique, étudié dans une Note précédente f 1 ), 
dont l'élément de mesure est une jauge à fils placée assez loin de l'axe de 
la cheminée. 

Le problème consistait à mesurer le débit déversant maximum qui 
s'écoule sur le seuil déversant de la cheminée à la suite d'une fermeture 
instantanée, le régime permanent initial correspondant à un débit de la 
conduite égal à Q . Nous avons comparé ce débit déversant maximum Q,„ 
au débit Q t qui arrive dans la cheminée par le canal d'amenée à l'instant U 
où le niveau d'eau atteint le seuil déversant, dans la première montée 
consécutive à la fermeture instantanée. 

Nous avions au préalable étalonné le déversoir de la cheminée au moyen 
d'une pointe de mesure située dans la même position que la jauge à fils. 

Nos expériences ont été faites pour quatre valeurs différentes, de la 
hauteur de seuil À au-dessus du niveau statique (A = 3,8, 8,85, i3,6, 
i8,65 cm). 

Nous avons tracé (fig. 1 à 4) les courbes donnant Q t en fonction de Q 
pour chacune de ces hauteurs de seuil et, d'autre part, nous avons figuré 
les points correspondant aux mesures expérimentales effectuées d'une 
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part, au moyen du système à flotteur, d'autre part avec l'enregistreur 
éleetrique. 
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L'examen de cette figure montre que les débits indiqués par l'appareil 
à flotteur sont toujours supérieurs à ceux que fournit le système élec- 
trique; on remarque également que si les mesures électriques conduisent 
à des points systématiquement placés au-dessous de la courbe donnant les 
valeurs de Q i; il n'en est pas de même pour les mesures faites au moyen 
du flotteur. 

Il résulte de cette dernière remarque qu'une erreur entache les mesures 
effectuées avec le flotteur. En effet, le débit qui arrive dans la chambre 
d'équilibre à la suite d'une manœuvre de fermeture instantanée, pendant 
la première montée du plan d'eau, est une fonction décroissante du temps : 
le débit Q 4 débouchant du canal d'amenée à l'instant £ t où commence le 
déversement est forcément supérieur au débit maximum déversant puisque 
celui-ci correspond à un débit qui arrive dans la chambre d'équilibre 
postérieurement à l'instant t t . 

L'erreur introduite par le flotteur peut s'expliquer par un effet d'inertie 
et surtout par la présence d'une intumescence dans la partie centrale de 
la cheminée : ces deux éléments agissent dans le même sens et produisent 
un effet d'autant plus accentué que le seuil déversant est plus bas, comme 
il résulte de l'examen des courbes. 

Ce phénomène d'intumescence se produit très souvent dans les chemi- 
nées d'équilibre, tout particulièrement dans le cas des cheminées à étran- 
glement et l'emploi d'un flotteur axial risque alors d'introduire certaines 

erreurs. 

Les mesures électriques sont au contraire à l'abri de toute critique, 
du fait que la position de la jauge correspond à celle de la pointe d'éta- 
lonnage du déversoir et que les phénomènes de capillarité sont absolument 
négligeables comme nous avons pu nous en rendre compte. 

(*) Séance du 27 juillet 1907. 

( ] ) J. Nougaro, G. GntÀLT et J. Dat, Comptes rendus, 2-^5, 1957. p. 3o. 



RADIOASTRONOMIE. — Étude de la scintillation du Soleil observée sur la 
longueur d'onde rfe 3,2 cm. Note (*) de M. Ilya Kazès, présentée 
par M. André Danjon. 

L'étude des scintillations du Soleil sur 3,2 cm de longueur d'onde montre une 
variation de leurs caractéristiques avec la distance zénithale. On discute aussi le rôle 
de l'activité solaire el l'influence de la longueur d'onde ainsi qu'un elïclde scintillation 
angulaire. 

Nous avons signalé dans une Note précédente (*) que le rayonnement 
du Soleil sur 3,2 cm de longueur d'onde présente des fluctuations d'inten- 
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site probablement d'origine atmosphérique. Ces scintillations se traduisent 
par des variations positives et négatives du niveau moyen enregistré, 
dont les amplitudes augmentent généralement quand diminue la hauteur 
du Soleil au-dessus de l'horizon. 

A partir des observations effectuées à Paris avec un seul récepteur, 
il était difficile d'exclure absolument la possibilité qu'une partie au moins 
de ces fluctuations ne soit due à des interférences entre l'onde directe en 
provenance du Soleil et des ondes réfléchies sur des obstacles plus ou moins 
proches. Des observations effectuées à Nançay avec deux récepteurs 
placés à des distances variables l'un de l'autre ont apporté la preuve que 
ces scintillations sont d'origine atmosphérique : en effet, tant que la dis- 
tance entre récepteurs est inférieure à une cinquantaine de mètres, les 
fluctuations présentées par les deux enregistrements sont pratiquement 
identiques bien que les hauteurs au-dessus du sol des aériens utilisés puissent 
différer d'une centaine de longueurs d'onde. 

1. Aspect des scintillations. — L'aspect des scintillations observées 
peut différer beaucoup d'un jour à l'autre. Certains enregistrements 
classés « réguliers » présentent au cours de la journée une continuité suffi- 
sante de leurs propriétés pour se prêter à une étude plus complète que les 
autres : en particulier, on peut y déceler une pseudo-période. La figure (1a) 
représente un enregistrement régulier du type le plus commun avec une 
pseudo- période de l'ordre de la demi-minute. Les variations rapides 
comme celles de la figure (1 b), (1 c) sont beaucoup plus rares. On observe 
aussi parfois une période nettement plus grande, de Tordre de plusieurs 
minutes, qui peut se superposer à la précédente. 

D'une façon générale, la pseudo-période T croît avec la distance zéni- 
thale z. Pour des enregistrements réguliers, on trouve une variation linéaire 
de T avec (sec zf ! ~ (fig. 2). 

L'amplitude A des fluctuations croît aussi avec la distance zénithale. 
Plus précisément, on trouve que la valeur quadratique moyenne A 2 cal- 
culée pour un grand nombre d'enregistrements varie linéairement avec 
sec z [fig. 3). 

Il en résulte que, lorsque la hauteur du Soleil au-dessus de l'horizon 
dépasse une quinzaine de degrés, les scintillations se confondent souvent 
avec le bruit propre du récepteur et ne se prêtent pas à une étude systé- 
matique. 

2. Relation avec l'activité solaire. — Il existe une relation certaine entre 
l'amplitude et l'aspect des scintillations d'une part et l'activité solaire 
d'autre part. L'amplitude des scintillations croît avec l'intensité des 
centres d'émission radioélectrique localisés sur la surface du disque et les 
scintillations peuvent disparaître quand le Soleil est dépourvu de centres 
actifs. On sait que les centres d'émission radioélectrique solaires ont, 
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sur 3 cm de longueur d'onde, un diamètre de Tordre de quelques minutes ( a ). 
On peut en conclure que le mécanisme qui produit les scintillations n'agit 
que pour des sources de diamètre apparent nettement inférieur à celui 
du Soleil; on a pu observer, ce qui confirme cette conclusion, que le spectre 
des scintillations s'enrichit beaucoup lorsque la source d'émission a au 
contraire un diamètre apparent plus faible que celui des centres usuels. 
La figure (i c) qui illustre ce phénomène, repi'ésente l'allure d'un enregis- 
trement obtenu le 26 décembre ig56 pendant l'apparition sur ]e Soleil 




Fig. 1. — De haut en bas : a, lever du 5 décembre 1956; £, lever du 26 janvier 1907; 

Cj coucher du 26 décembre 1906. 

Hauteur du Soleil comprise entre 5 et io°. 

Le segment horizontal correspond à une minute du temps qui croît de droite à gauche. 

d'un sursaut dont le diamètre mesuré simultanément par une méthode 
interférométrique a été trouvé au plus égal à a';' avant et après le sursaut, 
les scintillations avaient l'aspect usuel de la figure (i a). 

3. Influence de la longueur d'onde. — Nous avons effectué des mesures 
simultanées de scintillations sur les longueurs d'onde de 3,2 et 34 "cm. 
Bien qu'il n'existe aucune corrélation de détail entre les enregistrements 
obtenus sur les deux longueurs d'onde, l'allure générale des scintillations 
observées est la même, et leurs amplitudes relatives sont comparables. 
Si ces scintillations étaient dues à des fluctuations de la densité électro- 
nique de l'ionosphère, on devrait leur trouver une amplitude fortement 
croissante avec la longueur d'onde, et ceci d'autant plus que les sources 
d'émission localisées sur le Soleil ont une intensité qui croît en général avec 
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la longueur d'onde alors que leur diamètre en est sensiblement indépen- 
dant ( 3 ). Ces résultats suggèrent que les scintillations observées sur 
3,2 cm prennent leur origine dans la basse atmosphère. 
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Fig. 2. — Les périodes T sont exprimées en secondes. 
Fig. 3. — L'amplitude A est exprimée en centièmes du rayonnement total du Soleil. 

4. Scintillations angulaires. — On a cherché à mettre en évidence un 
effet de scintillation angulaire en laissant défiler le Soleil devant l'antenne 
et en mesurant la largeur à demi-puissance du diagramme de réception 
obtenu. Ces observations font apparaître des fluctuations faibles mais 
significatives de la largeur apparente du Soleil. Ces fluctuations croissent 
avec la distance zénithale et peuvent atteindre quelques minutes. Des 
résultats obtenus par M. R. Kundu avec un interféromètre ( 2 ) mieux adapté 
que notre antenne pour ce genre de mesure ont confirmé Tordre de grandeur 
des scintillations angulaires que nous avons observées. 

■ 

(*) Séance du 22 juillet 1907. 

(') I. Kazès et J. L. Steinberg, Comptes rendus, 240, 1905, p. 4q3. 

(-) I. àlon, M. R. Kusdu et J. L. Stewberg, Comptes rendus, 244, 1937, p. 1736. 

C) W. N. Christiaksen et J. A. Wakburton, A us t. J. Phys., 6, 1953, p. 190. 

( Observatoire de Paris.) 



ASTROPHYSIQUE. — Révision de la théorie des courbes de croissance. 
Note (*) de M. Jean-Claude Pecker, présentée par M. André Danjon. 



L'existence des écarts à l'équilibre thermodynamique conduit à une modification 
de la théorie des fonctions de poids et à des changements numériques importants 
dans les données (températures, abondances, turbulence) déduites des courbes de 
croissance- 
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Nous avons vu, dans une Note précédente (*), que l'écart à l'équilibre ther- 
modynamique local (E. T. L.) peut être important, même dans les couches 
profondes de la photosphère. Sans vouloir ici entrer dans l'interprétation des 
mesures, on peut dire que tout se passe comme si, dans la formation des raies 
spectrales envisagées, la fonction-source s'écrivait 

Sx(T) = B 5l [T PXC (r)j. 

où B x désigne la fonction de Planck, et où T ext .(Y)est déterminé comme indiqué 
dans notre précédente Note. 

Dans ces conditions, la théorie de la largeur équivalente des raies doit être 
transformée. A la fonction de poids classique : 

\r . d 



«-Ai 



doit être substituée la fonction de poids réelle : 



/ 



s. 



B- A (T e )c--rf7 



Remarquons tout d'abord que, alors que g vX s'annule si dB/d^ — o (la présence 
de raies d'absorption est alors due à l'existence d'un gradient de température), 
il n'en est plus de même pour g : la formation même des raies est due pour une 



large mesure aux écarts à FE. T. L. 



Il résulte de ce qui précède que l'expression de la largeur équivalente est 
modifiée : 

-y = const. / g(v) &{x, o) b(7) ch \voir par exemple Pecker ( 2 )]. 

«A» 

Par suite, les courbes de croissance théoriques sont modifiées. Puisque gt%\ 
inférieur à g zX (ou T ex , supérieur à T e ), le palier des courbes de croissance est 
abaissé d'une quantité égale à la valeur moyenne dans l'atmosphère de 
log(^/g; î ) = Àlogg\ Le fait important est qu'il ne faut pas s'attendre à un 
même palier pour les différents multiplets. Les multiplets issus des niveaux 
les moins excités ont des paliers plus bas. Dans le cas solaire, la différence 
entre les paliers extrêmes peut atteindre environ o,4 (en logarithmes décimaux). 
La figure 1 reproduit trois courbes de croissance théoriques obtenues pour les 
multiplets a, e 9 g[_voir( i )~\ du titane. 

Ces remarques conduisent à une révision complète de l'emploi des courbes 
de croissance. En effet, il ne faut pas s'acharner, comme on Fa fait, à faire 
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coïncider les petites portions de la courbe de croissance avec la courbe moyenne 
Les seules portions de courbe qui doivent coïncider sont les parties rectilignes 
(ra le s faibles) des courbes de croissance relatives aux différents multiplets On 
voit sur la figure 2 comment il faut faire glisser les différentes parties de la 
courbe de croissance correspondant aux différents multiplets (2B), et quelle 
erreur on peut commettre si l'on veut à tout prix forcer la coïncidence (2 A). 

! W 
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log fg + Cte 
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Kig. 2. 



logfg + Cte 



logfgtCte 
- Méthode de coustrucliou des courbe* empiriques de eroissauce; A, classique, B, révisée. 



La détermination des températures d'excitation, qui définissent la popula- 
tion moyenne des niveaux atomiques dans l'atmosphère, se déduit de ces glis- 
sements. Cette méthode, qui constitue une analyse de l'atmosphère solaire 
dans son ensemble est évidemment moins précise que la méthode proposée 
dans a Note précédente; mais elle est libérée de toute hypothèse, notamment 
de celles sur 1 abondance, ou le modèle, qui sont nécessaires au calcul de la 
relation entre <r rll0 et f conUjau . L'accord entre les deux méthodes est donc un test 
de succès La figure 3 montre que les résultats son t efièctivement fort cohérents • 
tout au plus peut-on dire que notre méthode (') conduit à une légère sous-esti- 
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malion de l'écart à l'E.T.L., probablement en raison d'une "abondance de 
titane un peu faible dans nos calculs de première approximation. 
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— Le paramètre b représente le rapport de La population réelle du niveau 
à sa population boltzmannienne pour la température électronique T.. 



Une autre conséquence de ces remarques est la possibilité de préciser les- 
vitesses dites «turbulentes». Dans le cas étudié du titane, la comparaison 
entre les courbes théoriques et empiriques conduit aux valeurs suivantes : 



ftiii-b- 



Multiplets a 3 > 4 km/s 
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Ces valeurs sont plus élevées que les valeurs obtenues précédemment par 
d'autres auteurs ; par ailleurs, elles ne confirment pas la variation de ? turb qu'avait 
trouvée H. Van Regemorter ( 3 ) par application de la méthode de Struve et 
Huang. Il ne faudrait pas cependant accorder trop d'importance aux résultats 
numériques, en raison des effets possibles des hétérogénéités de la photosphère, 
effets dont il n'a pas été possible de tenir compte dans cette étude. Ce qui 
semble par contre établi sans conteste, c'est d'une part que les courbes empi- 
riques de croissance doivent être construites avec soin, sans forcer la coïncidence 
entre les courbes obtenues à partir des différents multiplets; et que d'autre part, 
l'effet des écarts à l'E. T. L., variables d'un multiplet à l'autre, change nota- 
blement l'interprétation des courbes empiriques de croissance, en vue de la 
détermination des températures d'excitation, des abondances, et des vitesses 
« turbulentes», dans la photosphère des étoiles, comme dans celle du Soleil. 



(*) Séance du 17 juillet 1907. 

(*) Comptes rendus, 24-5, 1907, p. 499- 

(-) Ann. Astr., 14, 1961, p. i'^3. 

( 3 ) Comptes rendus, 236, 1953, p. i536. 



(Observatoire de Paris.) 
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physique THÉORIQUE. — Méthode d'approximation à convergence rapide pour 
les fondions d'onde de V oscillateur anharmonique . Note de M. Jean Ruamps. 
transmise par M. Jean Cabannes. 

Le principe de la méthode décrite consiste à chercher une représentation paramé- 
trique de <(/„(*) sous ia forme ^=/(X) <p„(X), œ = *(X) où cp^X) est la fonction 
d onde non perturbée et /(X) et x (X) sont des séries entières par rapport au para- 
mètre À dont dépend la perturbation. Des applications à d'autres problèmes sont 
possibles. ■- r 

Soit r la dislance internucléaire d'une molécule diatomique; r e sa valeur à 
l'équilibre. En prenant hc<ù e fe comme unité d'énergie, [i(/aic) v /%cco 2 )] comme 
unité de longueur et en développant l'énergie potentielle U en série par rapport 
à a? === /• — - r„ l'équation de Schrôdinger de l'oscillateur anharmonique peut 

s'écrire 

( J ) ~'V ('*) + (U(.^)_E)^(^) = 0, 

avec 

On relie facilement les coefficients la, etX 2 a 2 aux constantes spectroscopiques 
par 

O) \ur——(i / aB * , a « * /«"« ,, 






2B, 

Soit cp„(X) la fonction d'onde correspondant au niveau d'énergie w = 2e -h 1 
de l'oscillateur harmonique d'équation 

W -<.(X)-h[A(X)- w ] 9 ,(X)=o, avec A(X) = X 2 . 

La ressemblance entre les fonctions d'onde harmonique <p„ et anharmonique 
ù V} de même nombre quantique v suggère une représentation apparentée à 
celles de Lighthill (*), ayant l'une des formes 

l| f ^=-"/(^)?^(X), ^ | ^=^(^) cp,(X), 

(j?=a;(X) JX=X<». 

Traitons par exemple le cas I. L'équation de Schrôdinger (1), après le 
remplacement de <p"(X) par sa valeur tirée de (3), se transforme en 






-5 + / , S + ( U ^)- E 0/-( A ( X )-«')^] = o. 
Nous avons deux fonctions /(X) et x(X) à déterminer; nous pouvons donc 
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nous imposer une condition supplémentaire et nous débarrasser de 9, et <p' (J en 

annulant leurs coefficients. L'annulation du second donne, à un facteur 

arbitraire près 

(4) f=\^- 

Le remplacement de j 'par sjx' dans l'équation qu'on obtient en annulant le 

coefficient de o„ donne alors 



(5) 



\ a?*? -+- l a"* - J* (A (X) - *•) H- oc'" (U {x) - E„) = o. 



Mettons la fonction a?(X) et la valeur propre E sous forme de séries entières 

en X, 

jc — X -h / ô, (X) -T- }.* 8, (\) -h . . . , 

E,, = w — / e, -+- a- e s + . . . . 

Après substitution dans (5) et développement en série par rapport à X, nous 
pouvons annuler chacun des termes de ce développement. Nous inspirant de 
la méthode de Sommerfeld, admettons que S 4 (X) se réduise à un polynôme 
ainsi que la valeur propre e ± . Toutes les équations successives ont même forme, 

■ _, Iô;;H-a(A(X)_ iv)d; t + A'(X)o\ t - t-„=:P,,(X), 

P n étant un polynôme en X dans lequel interviennent les divers o(X) jusqu'à 

2^! (X) inclus. 

Posant a = 1, remplaçant a 2 par sa valeur donnée par (2') et incorporant le 
facteur de normalisation N„ de ty v (x) dans /(X), on trouve, en se limitant au 
deuxième ordre 



(t\ 



(6) 



,r(X) = X-^(X^2,v) + 
\,./(X)=i 
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Le calcul jusqu'au 3 y ordre dans le cas particulier de l'oscillateur de Morse 
\}{x) = (i/POC 1 — e ~^') 2 donne des énergies E, identiques à celles données par 
le calcul de perturbation classique. La valeur du terme du 1 e1 ' ordre de x 
confirme l'évaluation récente de ce terme par R. Grandmontagne ( i ). 

Divers essais numériques ont montré la convergence extrêmement rapide de 
nos développements : par exemple, pour représenter avec des écarts négligeables 
les fonctions d'onde de Morse correspondant à v = 2 et ^ e =o,o3. 

(*) Comptes rendus, 244, 1967, p. 2686. 
( 2 ) M. E. Pillow, Proc. Phys. Soc, 64, 1901, p. 772. 
( 3 ).D. R. Bâtes, Mon. JVot. fi. Astr. Soc, 11.2, 1902, p. 614. 
(*) Phil Mag., 7, 1949. P- H79- 
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ELEGTROTEGHNIQUE. — Réalisation d'un traceur automatique d' équipotentielles 
de formes quelconques. Note (*) de MM. Edmond Gudefin et Robert Haug, 
transmise par M. René de Mallemann. 

Après avoir rappelé le principe des traceurs d'équipotenticlles quasi rcctilienes, on 
décrit un système permettant le tracé des lignes cquipotentie" ' " 



par commutation du rôle des moteurs. 



équipotentielles de forme quelconque 



Les traceurs de lignes équipotentielles quasirectilignes sont classiques : 
un moteur entraîne la sonde à vitesse constante dans une direction 
(balayage) ; un autre moteur, asservi, maintient la sonde sur la ligne équi- 
potentielle en l'entraînant dans la direction perpendiculaire à la pre- 
mière (*), ( 2 ), ( 3 ). 
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Schéma d'ensemble 



Lorsque l'angle de l'équipotentielle avec la direction de balayage devient 
supérieur à 45", la vitesse d'asservissement devient plus grande que la 
vitesse de balayage et devrait être infinie pour un angle de 90°. Si l'on veut 
tracer des lignes équipotentielles de formes quelconques il faut donc 
commuter le rôle des moteurs («). Chaque moteur servira suivant le cas au 
balayage ou à l'asservissement et il y a intérêt à effectuer la commutation 
au moment où les deux vitesses sont égales pour que la vitesse asservie 

C. R., 1967, 2 £ Semestre. (T. 245, N° 6.) / 2 
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soit toujours inférieure à la vitesse de balayage. Les vitesses de balayage 
étant constantes, l'hodographe du mouvement sera un carré pour une 
courbe fermée, une portion de carré pour une courbe ouverte. 

Les moteurs utilisés sont des moteurs asynchrones diphasés alimentés 
sous ZpS Hz comme la cuve. 
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Fi q 2. COMMANDE DE COMMUTATION 



La comparaison des vitesses de balayage et d'asservissement nécessite 
une vitesse de balayage parfaitement constante. Celle-ci est obtenue par 
un servomécanisme de vitesse classique comparant la tension de sortie 
d'une dynamo tachymétrique à une tension de référence réglable fournie 
par le générateur à l\i$ Hz. 
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La différence entre la tension de la sonde et celle du curseur du poten- 
tiomètre de mesure, amplifiée sélectivement, fournit la tension d'erreur. 
Cette tension est comparée à celle de la dynamo tachymétrique de la voie 



SÉANCE DU 5 AOUT 1967. 6^ 

asservie et commando le moteur asservi par une chaîne identique à celle 
de l'autre voie. 

Pour commuter le rôle des moteurs, il suffira donc de permuter la tension 
d'erreur et la tension de référence à l'entrée des amplificateurs différen- 
tiels de chaque voie. La commutation est déterminée par la comparaison 
des vitesses en grandeur grâce à un système de redresseurs et de relais 
commandés par thyratrons. Si X' et Y' désignent les tensions fournies 
par les génératrices, on inverse le rôle des moteurs lorsque | X' j — | Y' ! 
change de signe. 

Mais on doit pouvoir parcourir totalement une équipotentielle fermée 
en conservant toujours un servomécanisme stable. Il faut pour cela inverser 
au moment de la permutation des moteurs, soit le signe de la vitesse de 
balayage, soit celui du gain de l'amplificateur d'asservissement. 

On doit donc disposer de deux tensions de référence symétrique + V 
et — V et de deux tensions d'erreur symétriques + s et — s. 

La valeur de l'expression | X' + Y' | nous indiquera quelle est la tension 
dont on doit changer le signe au moment de la commutation. 

Soit 9 la tension de la génératrice de balayage. Si | X' + Y' | < v, les 
vitesses sont de signes opposés et on doit inverser la polarité de la tension 
de référence du balayage. Si [ X' + Y' ; < 9 les vitesses sont de même 
signe et on doit inverser la polarité de la tension d'erreur. 

Cette commutation est réalisée avec des relais téléphoniques. Les relais (1) 
à réponse rapide et (2) temporisé fournissent une impulsion. Suivant sa 
position, le relai (3) bloque ou laisse passer l'impulsion qui commande une 
bascule binaire constituée par les relais (4) et (5). Les relais (1) et (4) com- 
mandent les inversions de polarité. 

Un dispositif commandé par des contacts de fin de course permet de 
plus le tracé des équipotentielles ouvertes. 

Le système ainsi réalisé permet le tracé de lignes équipotentielles dans 
un domaine où le champ ne varie pas dans de trop grandes limites (5 à 
3o V/m). L'imprécision du servomécanisme ne dépasse pas 2 mm dans 
un champ moyen (ro V/m) au moment de la commutation. Un tracé dans 
les deux sens permet d'ailleurs par interpolation entre les deux courbes 
expérimentales de réduire considérablement l'erreur, 

(*) Séance du 22 juillet 1957. 

(') Malavard, Technique des analogies électriques. Techniques générales du, laboratoire 
de Physique (C. N. fi. S., 2, îyoo, p. ;*3o). 

C') iYUrvau», Traceurs automatiques de, trajectoires utilisant le bassin, électrique 
(Thèse, Paris, K)53). 

( :[ ) G. Lehmann et Mocii, Archives originales du C. N. R. S.. 280, 37 avril 19^8. 

(*) Schmidt Heinz, Elektrotechnik und Maschinenbau, 69, n° 7, i 9 53, p. i56. 
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ÉLECTROTECHNIQUE. — Note sur le calcul des moteurs monophasés 
à bobines-écrans. Note (*) de M. Michel Poloujàdoff, présentée par 
M. Georges Darrieus. 

Dans le cas du moteur non saturé à entrefer constant, il est possible de conduire le 
calcul d'une manière beaucoup plus simple que celles qui ont été proposées, en tenant 
compte de l'influence des harmoniques. On trouve facilement la répercussion, sur les 
caractéristiques externes, des modifications constructives. 

a. Description. — Nous nous proposons d'étudier le moteur de la figure i, 
constitué par un moteur monophasé à cage d'écureuil, à pôles entiers, dont le 
démarrage est rendu possible par deux bobines en court-circuit S et S' appelées 
bobines-écrans. 

Soit <Ê> 13 le flux commun à la bobine-écran et au primaire qui ne passe pas 
par le rotor, et X 13 la réactance mutuelle correspondante. Le calcul et l'expé- 
rience montrent qu'il existe, pour X 13 une valeur optimum que l'on a réalisée 
au moyen de l'entrefer e. 

b. Décomposition des enroulements. — Supposons qu'il circule dans l'enrou- 
lement primaire, un courant I 1? tous les autres circuits étant supposés ouverts : 
on obtient, dans l'entrefer, une courbe de répartition du champ en créneaux 
(Jig. 9. <i). Cette courbe peut être considérée comme la superposition de courbes 
harmoniques sinusoïdales obtenues par décomposition en série de Fourier. 

Imaginons alors un ensemble d'enroulements fictifs, placés en série, symé- 
triques par rapport à yy l , et créant chacun l'une des courbes harmoniques 
précédentes. Par définition cet ensemble crée, dans l'entrefer, le même champ 
que l'enroulement réel. Réciproquement, on peut montrer qu'un champ 
variable quelconque induit, aux bornes de cet ensemble, la même f. é. m. 
qu'aux bornes de l'enroulement réel. Cet ensemble d' « enroulements harmo- 
niques sinusoïdaux » est donc équivalent à l'enroulement réel. On peut, de la 
même manière décomposer les bobines en court-circuit en enroulements 
sinusoïdaux symétriques par rapport à zz ! (Jig. 26). 

Or, deux enroulements sinusoïdaux ne peuvent posséder de mutuelle induc- 
tance que s'ils sont de même polarité. D'autre part, une cage d'écureuil prend 
spontanément la polarité du stator. Il en résulte que le moteur réel est équi- 
valent à une infinité de moteurs possédant des enroulements sinusoïdaux et 
connectés comme l'indique la figure 3, sur laquelle I A et I 3 représentent le 
courant primaire et le courant dans la bobine-écran; r z -{-jx z est l'impédance 
propre de la bobine-écran ramenée au primaire. 

c. Étude d'un moteur idéal. — ■ Supposons que Ton puisse remplacer, dans 
un moteur, les enroulements réels par les seuls enroulements correspondant à 
l'harmonique un. Un tel moteur est schématiquement représentable par la 
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figure 4 a. L'enroulement en court-circuit (N, spires) peut être décomposé 
(fie'- 4 k) 7 en deux enroulements sinusoïdaux possédant N^cosa et N, sin a spires. 
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Considérant alors, suivant la théorie du champ transversal, le rotor comme 
formé de deux enroulements sinusoïdaux décalés de 90 électriques parcourus 
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par des courants I', et II, on obtient un système de quatre équations à quatre 
inconnues i 4 , I 3 , I'.,, I". La résolution pure et simple de ce système conduit à 
des résultats trop compliqués. Mais nous pouvons remarquer que les inconnues 
sont proportionnelles à la tension U 4 . Si donc nous fixons une valeur arbitraire 
à Tune des inconnues (ou à une combinaison linéaire des inconnues) et si nous 
calculons les valeurs l Un t 3fl , £,„, \", a et U ia de l ± , T, ? I' J? F 2 et U t correspondant 
à la valeur arbitraire choisie, nous obtiendrons les solutions de notre système 
d'équations par 

i — 1 Ul il Ul 



Cette méthode permet une étude particulièrement simple des répercussions 
sur le couple au démarrage et sur la consommation au synchronisme (voisine 
de la consommation en charge), des variations de r 3 et de X 1;J . En effet, on 
peut se fixer le courant magnétisant suivant l'axe yy', et tracer le diagramme 
vectoriel des tensions et des courants; lorsque r z varie, X 13 étant fixe, les 
divers points du diagramme décrivent des droites ou des cercles, ce qui permet 
une étude rapide des couples et des puissances, sans même avoir à faire d'hypo- 
thèse simplificatrice. 

d. Étude d'un moteur réel. — Les travaux de Bojer \_Det Kgl Norske Videns- 
kabers Selskabs Skrij ter (Bruns Bokhandel, Trondheim, Norvège), 1947? n ° H 
ont montré que l'on peut se limiter aux trois ou quatre premiers moteurs de la 
série. Considérons donc un moteur réel caractérisé par des valeurs données de 
r 3 x ? et X 13 et fonctionnant à une vitesse donnée. Nous pouvons tracer, pour 
cette vitesse, le diagramme, à ?* 3 et X i3 variables, des courants de trois moteurs 
harmoniques connectés comme l'indique la figure 5 a. 

Cherchons alors, par tâtonnement, des valeurs r 3 1 r 33 r 3 R , (X 13 ) 1 (X 1 3 ) 3 (Xi 3 ) 5 
telles que r 31 + r 88 + r aB = r 3 (X 13 )H-(X 18 ) s -H (X laB ) = X 13 et telles que, pour 
les trois moteurs, le rapport complexe de I 4 et 1 3 soit le même. Alors, les 
figures 5 a et 56 sont équivalentes. On peut donc calculer les courants et les 
couples. 

Nous pouvons donc étudier un moteur à bobines écrans à l'aide de calculs 
assez simples. Le grand avantage de la méthode est que l'on peut évaluer 
l'influence d'une modification constructive, ou d'une correction, sans avoir à 
reprendre tous les calculs antérieurs. 

(*) Séance du 29 juillet 195-. 

MAGNÉTISME. — Étude par diffraction de neutrons à 4>2°K de la structure anti- 
ferromagnétique de CLFe. Note (*) de MM. Axdré Herpin et Pierre Mériel, 
présentée par M. Francis Perrin. 

Étude de la structure magnétique du chlorure ferreux et ses modifications en pré- 
sence d'un champ. 
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Le chlorure ferreux anhydre cristallise dans le système rhomboédrique 
(groupe de recouvrement Di! f/ ). La maille hexagonale correspondante a pour 
paramètres : 

a — 3 , 58 Â , c = 1 7 , 54 Â . 

Les atomes de fer ont pour coordonnées : 
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u étant voisin de 0,2 5. 

Ce composé est métamagnétique en dessous de 24° K ('), ( 2 ). Une étude 
par diffraction de neutrons nous a permis de préciser la disposition des 
moments magnétiques des atomes de fer dans la structure antiferro- 
magnétique et l'influence d'un champ sur cette disposition. 

1. La figure 1 montre les spectres obtenus à 4,2° K et à la température 
ordinaire. On constate qu'à 4,2° K la première raie est notablement plus 

101 10Î lt3 'Ci 105 105 «7 vo! 1DS TUTU 1011 

Il 1 ! 1 I i I I i I 






Spectres de diffraction de neutrons de FeCl, 
Fig. 1. 



large et plus intense, et trois nouvelles raies apparaissent. Ces résultats 
s'interprètent en admettant que les atomes de fer contenus dans un plan 
réticulaire normal à l'axe c ont tous leurs moments parallèles entre eux, 
dans la direction de Taxe c, le sens des moments s'inversant d'un plan 
au plan suivant. Le paramètre c de la maille magnétique devient alors 
double de celui de la maille nucléaire. Les trois raies nouvelles qui appa- 
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raissent dans le spectre à 4 2 ° K sont dues uniquement à la diffraction 
magnétique. La première raie du spectre doit son élargissement et son 
accroissement d'intensité au fait qu'elle devient la superposition de deux 
raies très voisines, l'une nucléaire (la première raie du spectre à 292" K), 
l'autre magnétique ( :i ). 

Les intensités des raies magnétiques ont été évaluées par différence 
entre les spectres obtenus aux deux températures. La figure 2 et le tableau I 
montrent l'accord entre les intensités mesurées et calculées. Les intensités 
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des raies magnétiques ont été calculées en prenant la valeur 1 pour le 
spin de Fe^. La raie (1010), contaminée par la réflexion (111) de l'alu- 
minium constituant le porte-échantillon n'a pas été prise en compte. 
Les intensités mesurées et calculées ont été normalisées par leur somme. 
Le facteur 
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Tableau I. 

Réflexion. Nature. 

(101) Magnétique 

(102) Nucléaire 

(103) 

^ , , ' > Nucléaires 

(104) j 

(105) Magnétique 

(106) 

(107) Magnétique 

(108) Nucléaire 

(109) 

(1010) Non mesurée 

(1011) Magnétique 
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(Les réflexions sont indexées^par rapport à la maille magnétique.) 
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2. Nous avons étudié l'influence d'un champ magnétique parallèle au 
vecteur de diffusion sur l'intensité de la raie (107). Nous avons également 
calculé cette variation en n'utilisant qu'une seule constante d'anisotropie K 
et en supposant, comme Fa fait L, Néel ( 2 ), que K.jnM 2 — o,25, n étant la 
constante de champ moléculaire et M l'aimantation. Sur la figure 3, on a 
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Fig. 3. 



porté les points expérimentaux et, en tirets, la courbe théorique, le champ 
critique étant choisi égal à 8,5 kOe de façon à obtenir le meilleur accord. 
Cette valeur, certainement un peu faible, est de l'ordre de celle qu'on peut 
déduire des mesures magnétiques (*). 

(*) Séance du 17 juillet 1957. 

(*) Stahh, Bitteu et Kaufmasn, Phys. Rev., 58, 1940, p- 977. 

( 3 ) L. PséeLj X* Conseil S olvay^ 190/!, p. 261, Stoops, Bruxelles, 1955. 

( 3 ) Nous avons appris que M. K. Wilkinson et J. W. Cable [Bull. Am. Phys. Soc, (2), 
1, n° i, 1966, p. 190] ont obtenu pour cette structure antiferromagnétique des résultats 
semblables aux nôtres. (Note ajoutée à la correction des épreuves.) 



RÉSONANCE PARAMAGNÉTïQUE ÉLECTRONIQUE. — Mesure du second moment 
de raies de résonance par ama gaélique à fort rétrécissement d 1 échange. Note (*) 
de M. Jacques Hervé, présentée par M, Louis de Broglie. 



1. Introduction. — Dans une précédente Publication (*), j'ai proposé 
une méthode nouvelle de mesure directe des moments en résonance para- 
magnétique. Son principe met en œuvre un spectrographe à balayage 
sinusoïdal; on fait l'analyse harmonique d'un signal synthétique : il est 
identique au signal naturel de résonance pendant les demi -périodes « aller » 
du balayage et à l'opposé de ce signal pendant les demi-périodes « retour » 



m/x 
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(fig. t). Le second moment (exprimé en termes de champ magnétique), 
est donné par la formule 



•> / 



(') 



- -■ — ■ Ail- / a-. 

(H — u,y= —r-{ I 



a 



i / 



où AH est l'amplitude de balayage, a ± et a 3 sont les composantes du signal 
synthétique respectivement à la fréquence de balayage et au triple de 
cette fréquence. 




Fig. i. — Signal naturel (à gauche) et signal synthétique (à droite), relevés à l'oscilloscope. 

Balayage linéaire en temps ; durée^totale, o,o3 s. 

Je décris ici une réalisation de ce dispositif et j'indique les résultats 
qu'il m'a permis d'obtenir sur des raies fortement rétrécies par échange : 
celle du diphénylpicrylhydrazyl (DPPH) et celle d'un charbon de sucre. 

2. Dispositif expérimental. — i° Réalisation du signal synthétique, — 
Le spectrographe, classique, opère dans la bande des 3 cm; le balayage 
est assuré par le secteur 5o c/s. Le signal de résonance naturel, après 
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Fig. 2. — Dispositif expérimental. 

amplification, passe dans un étage dont le gain est l'unité en valeur absolue 
et qui inverse le signe du signal (fig. 2). Un relais-vibreur, du type polarisé, 
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réalise le signal synthétique par commutation entre l'entrée et la sortie 
de l'étage de gain — j , suivant l'arrangement représenté ligure 2. La figure 1 
montre le signal obtenu. 

2 Mesure des composantes harmoniques. — Elle est réalisée par un 
analyseur d'harmoniques de haute précision, General Radio n° 736- À. 

3° Mesure de V amplitude de balayage. — Elle doit être faite à l'intérieur 
de la cavité du spectrographe pour tenir compte de l'effet de blindage. 
On a employé à cet effet une bobine étalonnée de 6 mm de diamètre 
et 2900 tours; on a vérifié l'exactitude en mesurant aussi la variation 
de champ magnétique continu nécessaire pour déplacer une raie de réso- 
nance paramagnétique d'un bord à l'autre du balayage. 

Second moment théorique 
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Fig. 3. — Second moment de la raie cl a DPPH en fonction de l'amplitude du balayage. 
Fig. i\. — Second moment de la raie du charbon en fonction de l'amplitude du balayage. 

3. Résultats. — J'ai étudié d'abord les raies du DPPH (en poudre, 
pour éviter l'effet d'anisotropie) et d'un charbon de sucre. Les figures 3 et L\ 
donnent les résultats obtenus pour le second moment en fonction de 
l'amplitude de balayage. La valeur théorique du second moment, qui 
correspondrait à un balayage infini, est donnée par l'ordonnée de l'asymp- 
tote horizontale de ces courbes. 

i° Interprétation de la courbe du DPPH {fig. 3). — La courbe reste 
nettement ascendante dans tout le domaine étudié et ne permet pas de 
déterminer l'asymptote : le second moment théorique serait très élevé; 
le résultat est en accord avec l'existence d'une importante interaction 
d'échange. On sait ( a ) que cette interaction diminue la largeur à mi-hauteur, 
mais est sans influence sur le second moment. Le second moment résulte 
de l'interaction dipôle-dipôle seule et est très supérieur au carré de la 
demi-largeur. Pour le DPPH la formule de Van Vleck donnerait un second 
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moment de 3 ooo (gauss) 2 environ ( :J ), ("). Sur le même graphique est tracée 
en pointillés, la courbe correspondant à la forme de Lorentz pure ayant 
même largeur à mi-hauteur. On voit que la forme de Lorentz permet 
d'interpréter les résultats pour les balayages inférieurs à 3o gauss; mais 
ensuite la courbe expérimentale tourne sa concavité vers le bas et s'écarte 
de la forme de Lorentz. Cette forme de la raie de DPPH, lorentzienne au 
centre, mais plus aplatie dans les ailes, a été signalée déjà par J. A. Martin ( r ') 
à 3o Me, à partir de photographies directes. 

2° Interprétation de la courbe du charbon de sucre (fi g. 4). — Il s'agit de 
glucose carbonisé, scellé sous vide, puis recuit ( c ). La raie est très étroite 
(o,3 gauss) ; le balayage est donc relativement plus grand et l'on peut détermi- 
ner l'asymptote et en déduire un second moment de (i i ±2) gauss 2 . La valeur 
du second moment nous permet un dosage des centres paramagnétiques. 
Les formules de J. H. Van Vleck ( 2 ), ( 7 ) relient en effet le second moment 
au nombre n de centres paramagnétiques par centimètre cube : 



(H-H )*=5,iS(S + i)te|3nr-. 

Dans le cas présent, on trouve n = (i,o± 0,2). io 30 centres/cm 3 . 
Cette méthode de dosage évite les fastidieuses mesures absolues d'intensité 
de raie. 

(*) Séance du 17 juillet 1957. 

(*) J. Hervé, Comptes rendus, 244, 1967, p. 1^7 5. 

( 2 ) J. H. Van Vleck, Phys. Bev., 74, 1948, p. 1168. 

( 3 ) A. N. Holden, C. Kittel, F. R. Merritt et W. A. Yager, Phys. Bev., 77, i 9 5o, p. 147. 
(*) C. H. Towkes et J. Turkevich, Phys. Bev., 77, ig5o, p. i48. 

( 5 ) Diplôme d'études supérieures, Paris, 1954. 

( 6 ) R. Gabillard, Archives des Sciences, 9, 1906, p. 3 16. 

( 7 ) P. W. Andebson et P. R. Weiss, Bev. Mod. Phys., 25, 1953, p. 269. 



OPTIQUE. — Utilisation d'un interféromètre de Fabry-Perot enregistreur dont tes 
miroirs sont des filtres interférentiels identiques. Note (*) de M. René Dupeyrat, 
transmise par M. Jean Cabannes. 

L'étude de Pinterféromètre à filtres interférentiels oblige à préciser la définition de 
la finesse réflectrice. Nous donnons les courbes calculées de l'analyse d'un groupe de 
deux raies dont une est dans la bande de transparence, et des enregistrements corres- 
pondants. 

Dans une Note précédente ( 4 ), nous avons signalé rapidement l'intérêt de 
Pinterféromètre de Fabry-Perot dont les miroirs sont des filtres interférentiels 
identiques. Il convient de remarquer que la définition de la finesse utilisée n'est 
pas valable pour plusieurs raisons : d'abord la formule ( 2 ) N R ~ 71 y/R/(i — R) 
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est utilisable seulement pour R grand, ensuite l'expression générale de la 
finesse 



N„ = 



277 



4 arc s in 



R 



V* 



n'a pas de sens pour un contraste C <^ 2, ou R <^ o, 17. 

Kazuo Miyaké ( 3 ) a donné une définition de la finesse qui est plus générale 
que celle utilisée habituellement et qui correspond d'ailleurs aux mesures 
réellement effectuées sur les enregistrements; selon cet auteur, la finesse esl 
le rapport de l'intervalle entre ordres, à la largeur à hauteur moyenne 
(I M -j-I m )/2 de l'image d'une raie monochromatique. L'expression générale 
de cette finesse est 






2 71 
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V 2 y l 



R s 



pour R voisin de 1, l'expression de la finesse devient N*=tc/(i— R) pour R 
tendant vers zéro, N;=2. Ces résultats sont clairement représentés par la 
courbe 1, en coordonnées semi-logarithmiques. 




Courbe 1 



Les courbes 2, construites point par point, donnent en coordonnées I, 9, A, 
B et A + B( 1 ); la courbe B diffère de celle très schématique donnée dans la 
Note précédente à partir des valeurs trouvées pour la finesse. 
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La courbe 3 donne l'enregistrement des raies 4 358 et 4 04.7 A. du mercure 
obtenu avec l'interféromètre enregistreur. 
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C courbe 2. 
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4358 + 4047 

Courbe 'À. 



En utilisant cette nouvelle définition de la finesse on arrive à la conclusion 
suivante : ce procédé d'enregistrement d'une raie voisine d'une raie parasite. 
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que l'on cherche à éliminer, conserve la finesse de la raie bien que le contraste 
soit diminué. La raie parasite apparaît comme un « ghost » très étalé. 

Gomme cela nous a été signalé par Chabbal on aurait des résultats ana- 
logues, mais complémentaires en utilisant des miroirs à couches multiples réa- 
lisés pour une certaine longueur d'onde X, de part et d'autre de X; le filtre a 
l'avantage de réduire la largeur du domaine spectral dans lequel le facteur de 
réflexion est très faible. 

Pour obtenir de bons résultats par ce procédé, il convient de réaliser d'excel- 
lents filtres pour lesquels la transparence soit très voisine de 1. Comme cela a 
été signalé ('''), ( s ), il est nécessaire que la première couche soit une couche de 
bas indice. 

(*) Séance du 22 juillet J9~>~< 

(') H. Dupeyuat, Comptes rendus, 244, 19^7, p. 2299. 

(-) A partir de cette Note nous nous efforcerons d'utiliser les notations indiquées par 
Chabbal, Thèse, 1907. 

( :î ) Science of light, 4,2, 1960 ,. p. 113-119. 

(*) Epsïejn, /. Opl. Soc. Amer. y 42, n° 11, 1902, p. 8o5. 

( ;i ) D. Lagarde et R. Dupbyrat, Comptes rendus, 240, igSa, p. 1980. 



SPEGTKOSCOPIE. — Sur le dichroïsme du spectre de raies de monocristaux 
très minces de I a Hg rouge aux très basses températures. Note (*) 
de MM. Manuel Sieskind et Serge IYikitine, présentée par M. Gustave 
Ribaud. 

Étude expérimentale du dichroïsme du spectre de raies de monocristaux de I 2 Hg 
rouge très purs aux très basses températures. Cette étude confirme entièrement et 
complète les résultats obtenus précédemment par les auteurs et s'oppose formellement 
aux objections soulevées par Gross et ses collaborateurs (*). 

Dans une étude antérieure ( 2 ), nous avons montré que, à la tempéra- 
ture de l'azote liquide (77 K), le spectre d'absorption de monocristaux 
de PHg rouge est dichroïque. Le spectre extraordinaire se compose d'une 
raie d'absorption vers 5 33o A, suivie d'un palier limitant une absorption 
continue de plus courtes longueurs d'onde; le spectre ordinaire comprend 
une absorption continue dont le bord coïncide avec une raie située 
vers 5 367 Â. Toutefois, l'épaisseur trop grande des cristaux étudiés 
(quelques dizaines de microns) ne nous avait pas permis d'étudier ce 
dichroïsme d'une façon détaillée aux températures plus basses de l'hy- 
drogène (20 K) et de l'hélium (4° K) en ébullition. Nous avons donc repris 
ces travaux sur des cristaux beaucoup moins épais, préparés synthéti- 
quement par évaporation rapide d'une solution saturée de LHg rouge 
(spectroscopiquement pur de Johnson-Matthey) dans l'acétone Merck 
pour analyse. 
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L'épaisseur des cristaux obtenus par cette méthode était de l'ordre 
de 5 [x et ils se classaient en deux catégories : les uns rouges, non dichroïques, 
étaient perpendiculaires à l'axe tandis que les autres, jaunes orangés, 
présentaient dès la température ordinaire un dichroïsme net et étaient 
parallèles à Taxe. Ainsi, examinés par transmission en lumière polarisée, 
ils montraient pour une certaine position du polariseur la même coloration 
rouge que les cristaux perpendiculaires à Taxe et pour la position perpen- 
diculaire du polariseur, ils apparaissaient jaunes. 

Nous avons étudié ces cristaux aux températures de l'hydrogène et de 
l'hélium en ébullition et de l'hélium pompé (i,5° K). Cette partie de nos 
expériences a été effectuée au laboratoire A. Cotton à Bellevue. 
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D'une manière générale, le spectre d'absorption des cristaux perpen- 
diculaires à l'axe se compose d'une forte bande d'absorption principale 
vers 5 32o À présentant une structure de raies, suivie d'une bande moins 
intense vers 5 25o À, également résolue en raies, puis d'une absorption 
continue débutant vers 5 200 Â dans laquelle apparaît une nouvelle bande 
d'absorption située vers 4 900 A, tandis que le spectre extraordinaire 
de cristaux parallèles à l'axe totalement différent, montre des raies plus 
fines situées vers 5 3oo A et une absorption continue débutant vers 5 o5o Â. 

Nous avons également étudié l'absorption ordinaire des cristaux paral- 
lèles à l'axe. Dans tous les cas, nous avons observé la bande à 5 1S0 A 
et dans quelques cas seulement la bande à 5 3 20 A. Il est probable que ces 
cristaux étaient alors trop minces pour observer la raie 5 3ao A. D'ailleurs 
l'intensité des autres raies et en particulier la raie extraordinaire 5 3oo Â 
est également beaucoup plus faible que dans le cas des cristaux plus épais 
étudiés précédemment. D'autre part, la bande à 5 i$o A apparaît plus 
intense que la bande à 5 3ao A, contrairement à ce qu'on observe pour 
les cristaux perpendiculaires à l'axe. Une telle inversion du rapport des 
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intensités de raies pour des épaisseurs décroissantes a déjà été signalée 
pour d'autres substances. 

Les tableaux suivants résument les résultats obtenus. 

Absorption ordinaire (cristaux perpendiculaires à l'axe). 

'^"' |0 K. .'t° K. 1 .ô« K. 

Bande principale ) ;> 'à->4 Bande principale l 'i ^ Bande principale ? ?° 

- ~o ï , ^o ~ A, 9 a OU) . * ^ < 5 320 

a o3<;oA o 820 a :>J20À f „ , ;. a o3:->o A 



5 3ï4 



5 3 16 



Bande à 5 260 A j '{ ' A f, Bande à 3 25oÂ ] ''' ^f Bande à 5 260 A | ^ 2 ^ 

( ■'-w ( -j 248 ( 5 248 

Bande \ S67— 4 920 Bande 4 S;o-4 970 Bande non observée 

Absorption extraordinaire. 

Bande principale 5 3ot Bande principale j . ^ Bande principale ) ? J°° 

{ o oi'.i ( 5 3 1 3 

Bande 5 o5o-5 080 
Bord vers 5 o5o A Bord vers 5 o5o A Bord vers 5 o5o À 

Ces dernières expériences confirment donc les premiers résultats que 
nous avions obtenus et qui sont en désaccord avec ceux publiés par Gross 
et Collaborateurs ( 1 ). Ce groupe de chercheurs n'a pas observé les raies 
ordinaires et attribue incorrectement la raie 5 3oo Â au spectre ordinaire. 

Il est donc maintenant bien établi que, dans certains cristaux uniaxes, 
les raies et bandes d'absorption de l'exciton peuvent être polarisées. Ceci 
semble être également le cas pour LPb et SCd (*). 

On peut encore noter que le spectre d'absorption comprend en première 
approximation un doublet polarisé à angle droit, formé des raies 5 3oo- 
5 3 20 A, comme nous l'avions déjà prévu théoriquement ('). 

Nous avons observé, d'autre part, les spectres d'émission et de réflexion 
de ces mêmes cristaux, qui sont également polarisés et qui seront publiés 
prochainement. 

(*) Séance du 29 juillet 1907. 

(') E. F. Gross et A. A. Kapliassky, ,/. T. Phys., 25, ig55, p. 16G1 ; 25, i 9 55, p. 2061 ; 
E. F. Gross et A. A. Kapliànsky, Isv. Acad. Naouk U. R. S. S., 21, 1967, p. 220. 

(-) S. Nikitine et M. Sibskind, Comptes rendus, 240, ig55, p. 1824. 

( :î ) S. Nikitixk et G. Pi-RXY, Comptes rendus, 240, i 9 55, p. 64; E. F. Gross, B. G. 
"Pasbirinb et M. A. Jacobsox, J. T. Pays., 2T, 1967, p. 11/49 el 2 °~- 

( 4 ) J. Barriol, S. Nikiïine et M. Siesklnd, Comptes rendus, 242, ig56, p. 790. 

C. R., igô;. 2 e Semestre. (T. 245, IV 6.) 43 
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RAYONS X. — Les formes des discontinuités d absorption M */<? Tor. 
Note (*) de M. Chintamani Maivde, présentée par M. Francis Perrin. 



Etude des formes des discontinuités d'absorption Mm, Miy et My de l'or métallique. 
On trouve que la forme de Mjh ressemble à celle de L nI et que les discontinuités M n 
et My se décomposent en trois chutes successives. 

Il est important de connaître les formes des discontinuités d'absorption M 
des métaux lourds, d'une part pour obtenir des informations directes sur 
la distribution des états d'énergie dans les bandes de conductibilité de 
ces métaux et d'autre part pour clarifier ce que l'on appelle l'anomalie des 
niveaux M IV et M v de certains atomes (*), ( 2 ). Comme j'avais déjà étudié 
les formes des discontinuités d'absorption L de l'or ( 3 ), ( 4 ), M Uc Cauchois 
m'a demandé de mener à bien une étude qu'elle avait commencé sur les 
discontinuités M de ce métal. J'ai donc fait une analyse systématique des 
formes des discontinuités M m? M n et M v ; les discontinuités M x et M„ étant 
extrêmement peu marquées il n'a pas été possible de déterminer leurs 
formes. Une mesure de la discontinuité M T de l'or a été publiée par un seul 
auteur ( 3 ) et la discontinuité M„ de l'or n'a jamais été mesurée jusqu'à 
maintenant. 





>E 

Fig. i. 



->£ 




Fis. 



Fig. 3. 



Les spectres ont été obtenus avec le spectrographe à focalisation par 
réflexion sous vide de M 1 "' Y. Cauchois ( 6 ). La 'discontinuité M,„ a jeté 
étudiée en premier ordre avec un cristal de quartz (taille Curie) en utili- 
sant les plans (l 120), tandis que les discontinuités M ]V et M v étaient 
obtenues en premier ordre avec un autre cristal de quartz (taille parallèle 

à la face) en utilisant les plans (l OlOj. Cependant, quelques clichés des 
discontinuités M IV et M v ont aussi été pris par M m Cauchois en deuxième 
ordre avec un cristal de gypse et en troisième ordre avec un cristal 
de mica. Plusieurs écrans d'or battu et d'or évaporé sous vide d'épaisseurs 
différentes entre environ 0.2 et o,5 u. ont été utilisés dans ce travail. 
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Comme dans cette région spectrale, la dispersion varie fortement d'un point 
à Fautre du cliché, on ne peut faire des mesures précises avec la méthode 
d'interpolation linéaire. Nous avons donc utilisé la formule de P. Haglund ( 7 ) 
déduite de la géométrie du spectrographe. Les mesures ont été faites sur 
les microphotogrammes de grandissement 7 obtenus à partir des clichés 
avec un microphotomètre de Kipp modifié au Laboratoire. 

Les figures 1, 2 et 3 montrent respectivement les formes des discon- 
tinuités d'absorption M m , M iy et M v . On voit que la forme de la discon- 
tinuité M IU ressemble à celles des discontinuités L n et L in et que les disconti- 
nuités M 1V et M v se décomposent en trois chutes A, B et C. Les mesures 
des discontinuités, à + 1 u. X. près, sont données dans le tableau I. 

Table al" 1. 



A 


V 


H 


AK 


(u. X.) 


R 


( c V ) 


( eV ) 


4 5 09 


202, 10 


2 ~43 , D 


— 1,5 


5 363 


169,92 


2 3o6,6 


12,6 


5 34o 


1 70 . 65 


2 3x6,6 


22 , 6 


5. 3^1 


171 . 26 


2 324,8 


3o,8 


5 5y2 


1 63, 5.4 


2 220, j 


12,1 


5 545 


i64,34 


2230,9 


22,9 


5 521 


1 65 , 06 


2 o4o,6 


32,6 



Dans la dernière colonne de ce tableau, sont indiquées les différences àE 
entre les énergies de ces discontinuités d'absorption obtenues expéri- 
mentalement et les énergies des niveaux correspondants calculées à partir 
du niveau L m par M Ue Y, Cauchois ( 8 ). On notera que AE est négligeable 
pour M m , mais que ces différences sont considérables pour toutes les 
trois chutes des absorptions M IV et M v . Une discussion complète n'est pas 
possible dans le cadre limité de cette Note, mais on pourrait probablement 
dire que la discontinuité M IU représente une transition vers la limite de 
Fermi comme on le suppose généralement pour L m et que les chutes A, B 
et C représentent respectivement les transitions d'absorption vers des 
états p, d + / et / dans la distribution des états de conductibilité norma- 
lement inoccupés. 

Du côté des grandes énergies, nous trouvons trois maxima pour chacune 
de ces discontinuités. On compare dans le tableau II les positions des 

Tableau IL Tableau III. 

d. d, 

Max. Lm Mm Max. Miv Mv 

ï - 6,3 1 6,7 7,4 

II 12,8 12,8 tl 19,2 17.4 

III 24,5 23,8 Ifl 32,3 3o,6 

d, distances *:n électrons-volts à partir des d, distances en électrons-volts a partir des 

points d'inflexion,. points C. 
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maxima de M MI avec ceux de L m . La concordance pour les deux dernières 
structures est remarquable, compte tenu de la précision de ces mesures. 
Nous n'avons pas pu observer le premier maximum dans la disconti- 
nuité L IU , évidemment à cause de la dispersion relativement mauvaise 
dans cette région. Dans le tableau III sont indiquées les distances des 
maxima des discontinuités M IV et M v à partir des points C, points d'inflexion 
des chutes principales. 

Notons que parmi les travaux antérieurs seul celui de W. Polaczek ( D ) 
indique la forme de la discontinuité M,, et uniquement de M Y . Bien qu'elle 
trouve que M v tombe en trois temps, elle n'a pas donné la structure fine 
de la discontinuité vers les grandes énergies. De plus, un décalage consi- 
dérable apparaît entre nos mesures et celles de cet auteur. 

Séance du 122 juillet iÇ)5j. 

Y. Cauchois, /. Phys. HacL, 14, n" 1, igSo, p. 78 S. 

J. Fmkdkl, Proc. Pars. Soc. (London), 66, n° 1, 1 q53, p. 333. 

C. Mande, Comptes rendus. 240, 1955, p. 1200. 

C. Mande, Comptes rendus , 242, 1906, p. y55. 

A. J. M. Johnson, Phys. Rev.. 34, 1929, p. 11 06. 

J. Phys. fiad., 6, 1 q4^î p- §9- 

Arkiv. Mat. Astron. och Fysik, 28 A, n° 8, 1 94 1 . 

./. Phys. fiad., 13, 1962. p. ii3. 

Sit.z. Akad. Wiss. Wien, Za. .1.48, 1939, p. 81. 



PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Elude de V excitation et V autoionisation du 
cortège électronique accompagnant la capture K de 71 Ge. Note (*) 
de M. Michel Langevin, transmise par M. Frédéric Joliol. 

Uétude au moyen d'un compteur proportionnel de la probabilité de création d'une 
double lacune dans la couche ïv nu cours de la capture K conduit à la valeur 
P.,— 1 ,33. io~ t ±: o,i5, la probabilité partielle d'autoionisation éLant 

P 1 -. j0Cl = o, 78. io-*zt 0,07. 

Ces deux valeurs sont en parlait accord avec la théorie de PrimakofT et Porter. 

L'excitation du cortège électronique consécutive au changement de 
charge du noyau peut conduire, dans les désintégrations par capture 
électronique, à une double lacune dans la couche K accompagnée ou non 
d'une ionisation de l'atome résultant. L'intensité de ce phénomène a été 
déterminée théoriquement par H. Primakoff et F. T. Porter d'une part, 
et par J. S. Levinger d'autre part ( 4 ), ( 2 ). 

Au point de vue expérimental, les études ont porté jusqu'à présent sur 
les désintégrations par capture de 53 Fe et de :!7 A ( 3 ), (*), ( rj ). Nous avons 
étudié ce phénomène pour la capture K de 71 Ge élément de numéro 
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atomique plus élevé (Z = 3a). Le compteur proportionnel utilisé a été 
réalisé d'après le modèle construit pour la mesure du rapport capture L/cap- 
ture K de 7J Ge (°). 

Le phénomène étudié étant d'intensité très faible, nous avons cherché 
à diminuer au maximum le mouvement propre du compteur. Les dimen- 
sions ont été réduites à 3 cm de diamètre et à une longueur utile de 8 cm. 



N/ xlO 5 



Largeur de bande d'analyse 
AV= 10 Volts 



o : Activité 1/ de X 

Effet d'échappement Xj< 

pour (jJ k = 0,47 




70 Volts 



Fi g. 



Ce compteur a été placé à l'intérieur d'une couronne de compteur Geiger- 
Mùller en anticoïncidence elle-même protégée par une enceinte parallèle- 
pipédique de plomb d'épaisseur 5 cm doublée à l'intérieur par une plaque 
de cuivre pur de 1 cm d'épaisseur. 

La répartition en énergie du mouvement propre obtenu dans ces condi- 
tions dépend étroitement de la pression de remplissage et, dans la zone 
d'énergie étudiée (E > 20 keV), ce mon veinent propre diminue rapi- 
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dément avec la pression. Un remplissage de propane à la pression de 3o cm 
de mercure permet de réduire le mouvement propre à une impulsion par 
minute pour la zone d'énergie supérieure à 20 keV tout en limitant l'effet 
paroi à une valeur inférieure à 5 % pour les électrons Auger étudiés. 

La source de 71 Ge obtenue par irradiation d'oxyde de germanium à la 
pile Zoé a été incorporée en faible quantité au gaz du compteur sous forme 
de tétrahydrure de germanium gazeux. Dans ces conditions expérimentales, 




Kev 



Fig. 2. 



on observe une raie très intense de largeur à mi-hauteur i5 % et 
d'énergie 10, Zj. keV correspondant à l'émission d'un électron Àuger K 
de l'atome de gallium et au réarrangement consécutif. 

Les résultats expérimentaux obtenus au moyen d'un sélecteur d'ampli- 
tude à bande dans la zone d'énergie supérieure à 20 keV ont été repré- 
sentés sur la figure 1 après déduction du mouvement propre. Malgré la 
faible constante de différenciation utilisée dans les circuits électroniques, 
les phénomènes d'empilement fortuit de deux impulsions provenant de la 
raie de 10,4 keV sont à craindre. Pour éviter cet empilement, nous avons 
utilisé pour chaque mesure des activités d'autant plus faibles qu'on se 
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rapprochait de l'énergie double de celle de la raie intense. On a vérifié 
qu'avec les activités utilisées (comprises entre 5 000 et 80 000 impul- 
sions/mn pour l'intensité N R de la raie de 10,4 keV) l'intensité relative N/N K 
reste constante à chaque énergie pour une activité variant du simple au 
double, ce qui permet d'affirmer que le phénomène d'empilement est 
négligeable. La mesure faite à faible activité au moyen d'un sélecteur 
d'amplitude à 5o canaux confirme, mais avec une précision moindre, les 
résultats précédents. 

Les photons X K du gallium n'étant pas détectés par le propane du 
compteur, ces résultats ont été corrigés de l'effet d'échappement en tenant 
compte du rendement de fluorescence to K du gallium. Les résultats obtenus 
pour w R = Oj47 ( 7 ) correspondant à l'émission de deux électrons Auger K, 
sont donnés par la figure 2. On distingue une raie d'énergie environ 21, 5 keV, 
dont la forme a été extrapolée par analogie avec la raie K principale, 
correspondant à la formation d'une double lacune dans la couche K avec 
déplacement du deuxième électron K sur une couche extérieure non 
remplie de l'atome. Le spectre continu correspondant à la formation d'une 
double lacune avec transfert d'une partie de l'énergie de la transition sur 
l'électron K éjecté est, lui aussi, mis en évidence et la forme obtenue 
correspond à la forme théorique donnée par Primakofî et Porter pour Z = 32 
et une énergie de désintégration de 226 keV. La probabilité totale, par 
désintégration, de formation d'une double lacune dans la couche K est 
alors, en tenant compte de l'échappement des X K du gallium, 

Po ~ 1 , 33 m o , 1 4 • ï o~4 
et la^probabilité^partielle^avec émission d'un électron 

P 6jei . t =: , 78 :r: , 07 . 1 o- v . 

Ces valeurs sont en parfait accord avec les valeurs théoriques de Primakofî 
et Porter : P 2 = 1,23. ïo" 4 et P„ iP „ = 0,74. 10"" obtenues avec a — 2/3 
et y — o,5. 

Les valeurs expérimentales de P 2 et P ejoct ont été obtenues en admet- 
tant en première approximation que le rendement de fluorescence K corres- 
pondant à une couche K complètement vide reste peu différent du rende- 
ment co K admis pour une seule lacune de la couche K. 

Séance du 17 juillet 1907. 
Phys. Rev., 89, 1903, p. 980. 
Phys. Rev,^ 90, 1953, p. 11. 

F. T. Porter et H. P. Hotz, Phys. Rev., 89, 1953, p. 9 38. 

G. Charpak, Comptes rendus, 237, 1963, p. ^43. 
J. A. Miskel et M. L. Pkrlman, Phys. Rev., 9'i, 1954, p. 1687. 
M. Langeyin et P. Radvanyi, /. Phys. Rad., 16, 1905, p. 009 et 5 16. 
J. Laberrigue-Frolow et P. Radvanyi, /. Phys. Rad., 17, 1956, p. 944. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Distribution angulaire dans la diffusion inélastique de 
neutrons rapides. Note (*) de MM. Victor IYaggiar, Gérald C. Phillips, 
M me Monique Roclawski-Conjeau» et M llc Dolly Szteixsznaider, présentée 
par M. Francis Perrin. 

Par une technique de coïncidences neutron-gamma, nous avons mesuré l'asymétrie 
par rapport à 90 dans la diffusion inélastique des neutrons par sr, Fe à i,5o, ^,58 et 
1,66 MeV, ainsi que la distribution angulaire de Ja diffusion inélastique des neutrons 
par 127 I à ijiSMeV. L'asymétrie observée dans le cas de l'iode est trop faible pour 
constituer la preuve d'un processus d'interaction directe. 

L'hypothèse d'une interaction directe entre nucléon et noyau sans for- 
mation préalable d'un état intermédiaire du « noyau composé » a été 
discutée dans de récents travaux (' 1 ), (-). 

La distribution angulaire de neutrons rapides de i,5 à 2,5 MeV diffusés 
inélastiquement par le fer ( :1 ), (') est asymétrique par rapport à 90 . Cepen- 
dant, la variation rapide de l'asymétrie quand on fait varier l'énergie 
incidente, laisse supposer qu'elle résulte d'interférences entre résonances 
de parités différentes du noyau composé plutôt qu'elle ne prouve une 
contribution d'interaction directe. 

Utilisant une technique différente de la technique de temps de vol qui a 
servi dans les travaux précédemment cités, nous avons d'abord mesuré 
l'asymétrie de distribution angulaire dans la diffusion inélastique du 
fer à i,5o-i,58 et. 1,66 MeV. 

Les protons accélérés au Van de Graafï de Saclay bombardent une cible 
de tritium adsorbé sur titane constituant une source de neutrons dont la 
dispersion d'énergie est de l'ordre de 60 keV. Le diffuseur de fer, sous 
forme d'un cylindre creux de 1 cm d'épaisseur, entoure un cristal ÏNa(Tl) 
de 3,8 X 3,8 cm (fig. 1). À 10 cm du cristal, un plastique scintillant, mobile, 
détecte le neutron diffusé. La sélection des neutrons diffusés inélastiquement 
est obtenue par la coïncidence neutron-y. Les photomultiplicateurs sont 
du type EMI 6097. Le spectre y analysé par un premier sélecteur à 10 canaux 
sert de moniteur de neutrons. Un sélecteur à une bande découpe une 
région convenable du spectre d'impulsions issu du détecteur à neutrons. 
Avec un temps de résolution de 2 X io~ s s, le dispositif de coïncidences 
débloque un deuxième sélecteur à 10 canaux qui analyse le même spectre y 
que le premier sélecteur. Pendant chaque mesure, les coïncidences fortuites 
sont comptées grâce à un autre dispositif de coïncidences comportant un 
retard de io~ 7 s sur l'une des voies. La figure 2 représente un spectre du y 
de 85o keV du 5(i Fe en coïncidence avec le neutron diffusé inélastiquement 
à 3o ou à i5o°. Dans cet exemple, le spectre direct n'ayant pas varié, le 
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comptage sous le pic pour chaque position donne directement l'asymé- 
trie 3o°/i5o°. 

Nous obtenons, en fonction de l'énergie incidente, les valeurs suivantes 
du rapport 3o°/i5o° : 



E fl (Me'V) 1 ,5o 

0,72 



i,58 
i , 12 



1,66 
1 , 10 



ojo 



La variation rapide de l'asymétrie, jointe à l'allure de la courbe d'exci- 
tation du y de 85o keV qui décèle des résonances du composé comportant 
un rapport pic/vallée de près de 1,26 ne permet pas d'assigner l'effet observé 
à un processus d'interaction directe. 



Protons 

ï±~zr 



BgJL 

Géométrie pour la diffusion 

inélastique des Neutronr 

coïncidences fn- % ) 



par 



^ooH^ 



TnHum 



van 
de 
Graa Ff 



—7 e - 

N^ufrona 

plexiglas' 




50 



cm 



Vf 



Fig 2 
Spectrejdu Gamma de 850 K©v 

du Fe 



(coïncidences n ~Ê 



* * Bande des 

neutrons 

150 à 750 kev 

• plastique à 30= 
y // à" 150? 




■100 y 



o 
o 



E* en Kev 



756 8p< 850 8f< 



942 






o 
o 

Q 
O 

■3 

O 

0_ 
•o 

u 

C 

xt 



Fia 3 



plastique à 150 = 



127 
Spectres du Gamma de 60 Kev de I 

par coïncidences n Y Bande des neutrons de 

700aH00 Kev 

plastique à 30 § 



o 
.c 

o 

XI 
Xi 

E 
o 



-300 



-200 



-100 




-300 



-200 




-100 



* -x- 



51 54 57 60 63 66 



£ en Kev 



51 54 57 60 63 66 

Ej en Kev 



Dans une deuxième série d'expériences, nous avons étudié la diffusion 
inélastique de neutrons de i ? i5 MeV sur l'iode en utilisant un cristal INa 
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de 2,5 X 2,5 cm comme diffuseur. Le y du niveau de 60 keV étant détecté 
dans tout l'angle solide, on élimine ainsi tout effet de corrélation angulaire 
y-neutron. L'effet d'interférence dû à des résonances voisines, du composé, 
est peu probable pour ce noyau; les expériences de transmission en neu- 
trons lents indiquent que les résonances ont un espacement moyen de 
quelques dizaines d'électron- volts et la courbe d'excitation du y de 60 keV 
de l'iode ne présente que des accidents très atténués. La bande du sélecteur 
d'analyse des neutrons s'étend de 700 à nookeV de manière à n'enre- 
gistrer que les neutrons inélastiques correspondant au niveau de 60 keV. 
Nous avons vérifié que les cascades provenant du niveau de 200 keV ne 
contribuent aux coïncidences enregistrées que par une faible correction. 
La figure 3 représente le spectre de coïncidence de ce y quand le plastique 
se trouve à 3o ou à i5o" (''). Après correction due à la variation d'efficacité 
du détecteur avec l'énergie des neutrons diffusés inélastiques, nous trouvons 
pour la distribution angulaire dans le centre de masse : 

io° :>o° 3o° (io° 90° i'2u° l5o" 

l , o85 1 . o55 1,025 o , g5 o , 855 o , 88 o . 945 ±z , o."i 

soit une asymétrie 3o°/i5o" de i,o85 dt 0,00. 

Pour pouvoir conclure à un effet d'interaction directe, il faut augmenter 
la précision des mesures et faire varier l'énergie incidente. 

(*) Séance du 22 juillet 1957, 

(*) J. R. Lamaksh et II. Feshbach, Pays. Piev., 104, 1966, p. i633. 

('-) S. T. Butler, Phys. Rev., 106, 1907, p. 0^9.. 

( :: ) L. Cra^berg et J. S. Levln, Phys. Rev., 103, io,56. p. 343. 

(*) C. O, Mukhlhausk, S. D. Bloom, H. K. Wkgnbr et G. A T . Glasoiî, Phys. Rev., 103, 
1906, p. ;ao. 

( 5 ) Quand l'angle du plastique avec les neutrons incidents est supérieur à 90°, il se mani- 
feste un pic dont l'énergie de l'ordre de 3okeV est fonction de l'angle de diffusion. Ce pic 
serait dû au recul de l'atome de sodium dans le cristal lors d'une diffusion élastique du 
neutron. 



PHYSIQUE NUCLÉAIRE. —Polarisation des électrons émis par :,3 S. NoteQ 
de M raes Hélène Laxgevin-Joliot et Nadine Marty, transmise par 
M. Frédéric Joliot. 



La polarisation des rayons [3 d'énergie 128 keV (i?/c = o,6) émis par une source 
de :i5 S (transition AJ — o, non) a été trouvée égale à — o,38 xo,i. Différents effets 
sont susceptibles de diminuer la polarisation du faisceau, notament celui de l'épaisseur 
de la source. 

Nous avons étudié la polarisation des électrons émis par une source 
de :î "S (E m;is 168 keV) à l'aide du dispositif expérimentai décrit dans une 
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Note précédente ( i ). La méthode consiste à transformer la polarisation 
longitudinale initiale des rayons (3 en polarisation transversale par courbure 
de la trajectoire des électrons dans un champ électrique, puis à analyser 
cette polarisation par difïusion sur une feuille d'or. 

Le support de source et un diaphragme ont été modifiés par rapport 
à l'expérience précédente, de façon à diminuer au maximum la diffusion 
des électrons au voisinage de la source. D'autre part, l'épaisseur de la 
feuille d'aluminium séparant les compteurs en coïncidence a été portée 
à 2.2mg/cm% ce qui permet d'éliminer les électrons diffusés parasites 
de faible énergie (inférieurs à 4° keV). La source, d'environ 10 mC, était 
disposée sur un film de LC 600 de 5o ;j-g/cm 2 , son épaisseur moyenne 
était de 1 mg/cm 2 . 

Les mesures ont été faites pour des électrons de 128 keV (V/c = 0,6), 
l'intensité de la source n'étant pas suffisante pour nous permettre d'étudier 
des électrons plus énergiques. 

L'asymétrie droite-gauche du faisceau déterminée d'après l'étude de la 
difïusion sur une feuille d'aluminium est : a,j/c\, = 1,076 Hz o,o55. 

Les résultats obtenus sont les suivants : 
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La désintégration p de :!i S est classée dans les transitions permises 
A J = o, non, les états initial et final étant vraisemblablement d 3/2. Le 
rapport des carrés des éléments de matrice relatifs aux interactions Gamov; 
Teller et Fermi est, en appliquant le modèle en couche strict de l'ordre 
de 3/5 ( a ). 

Suivant les hypothèses théoriques envisagées, la polarisation des élec- 
trons de :ir 'S peut prendre les valeurs suivantes : 

i° dans l'interaction de Fermi, comme dans l'interaction de Gamow- 
Teller, la parité n'est pas conservée et l'interaction de Fermi est une inter- 
action scalaire; la polarisation des électrons est alors très sensiblement v\c\ 

2 dans l'interaction de Fermi et de Gamow-Teller, la parité n'est pas 
conservée et l'interaction de Fermi est une interaction vectorielle conduisant 
à une polarisation longitudinale positive, en sens inverse de celle due au 
terme de Gamow-Teller ( :i ). On doit alors pour :i:i S s'attendre à une pola- 
risation faible et positive, ou nulle, ou éventuellement très faiblement 
négative, suivant l'importance relative des éléments de matrice; 

3° dans l'interaction de Fermi, la parité est conservée ('*), on doit alors 
avoir une polarisation négative de l'ordre de 3/8 de 9 je. 

Les résultats que nous avons obtenus sont en contradiction avec la 
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deuxième hypothèse et par contre, sont compatibles avec les hypo- 
thèses (i) et (3). 

Toutefois, nous avons observé, lors de l'étude de r,0 Sr (transition A J = 2. 
oui) au moins deux effets expérimentaux importants suceptibles de conduire 
à des polarisations apparentes trop faibles : d'une part la diffusion des 
électrons par le support de source, que nous pensons avoir éliminé, d'autre 
part, la diffusion des électrons dans la matière de la source elle-même. 

Ainsi, nous avons obtenu avec une source de !,0 Sr de plusieurs milli- 
grammes par centimètre carré une polarisation de — 0,1 ± 0,12 seulement 
à 200 keV (r/c = o,7) alors que nous observions à 260 keV (*>/c = 0,74) 
une polarisation de — o,4i ±0,09, D'une façon générale, on peut dire que 
la polarisation apparente plus faible du faisceau est due, au moins partiel- 
lement à l'épaisseur de la source si lorsqu'on étudie la polarisation d'électrons 
de vitesse v\c croissante, la polarisation obtenue croît plus rapidement que 
v\c. Nous nous proposons d'appliquer cette méthode à l'étude de 3,1 S, 
en utilisant des sources plus intenses et autant que possible d'épaisseur 
plus faible. 

(*) Séance du 29 juillet 1907. 

( l ) H. Langevin-Jomot, N. Makty et P. Sergent, Comptes rendus, 244-, 1907, p. 3t&. 
(-) R. Nataf, Comptes rendus, 244, 1907, p. 3 1 44 • 
( 3 ) C. N. Yaxg, Communication privée. 

(*) Aldek, Stbgii et Winker; H. Frauexpeldkr et A. 0. Hansen; N. Lëvine, A. Rossi et 
G. de Pasquau (Communication privée de C. N. Yaxg). 



PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Mesure des seuils (p 7 n) des isotopes de molybdène 7 
complétant la systématique des différences de masse des isobares molybdène- 
technetium. Note (*) de M 110 Claudine Latapie, M racs Christïaxe Levi, 
Ïjïlï Papijveau et M 110 Noëlle Saunier, présentée par M. Francis Perrin. 

La mesure permettent de compléter les données sur l'énergie de liaison du dernier 
neutron des molybdènes. On obtient des indications sur le remplissage régulier et la 
fermeture marquée de la couche c/5/2, et l'écart (> 1 MeV des niveaux à parti- 
cules c? 0/2 — g~ii- Les niveaux d'environ 700 keV de fl3 Mo et 97 Mo seraient à rap- 
procher de ceux d'isotopes voisins pairs do Mo et impairs de Nb. 

L'étude expérimentale des noyaux du zirconium au ruthénium comporte 
encore de nombreuses lacunes et l'interprétation des résultats est loin 
d'être cohérente. On trouve dans cette région les justifications parmi les 
meilleures du modèle des couches, telles que les transitions isomé- 
riques p 1/2-g 9/2. Mais on a signalé depuis longtemps un grand nombre 
de particularités expérimentales, dont certaines semblaient rendre compte 
de propriétés collectives du noyau, par exemple Tisomérie de "Mo (*). 
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Si l'expérience met clairement en évidence la couche saturée de 5o neu- 
trons rien de précis n'est connu sur le remplissage des couches d5ji et gy/2. 

L'étude des niveaux excités des noyaux à neutron impair révèle bien 
un certain nombre de transitions de « particule », mais pour une minorité 
de cas. L'existence d'un niveau vers 750 keV dans la plupart des isotopes 
de Mo, pairs ou impairs, et dans les isotopes impairs de Nb, fait penser à 
une excitation de type collectif. 

Dans le cadre d'une étude des niveaux excités des noyaux impairs 
de molybdène, nous avons mesuré les seuils (p, n) de tous les isotopes 
de Mo, afin de disposer de la série complète des différences de masse des 
doublets isobares Mo-Tc. Les mesures ont été effectuées au Van de Graafï" 
de Saclay par la méthode décrite dans ( 2 ) sur des isotopes préparés avec 
le séparateur de Saclay utilisant la monochromation double. 

Le résultat de nos mesures est reporté dans la colonne 1 du tableau. 
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E 4 ,, seuil {/>, n) eu Me Y ; 

E = Emiix du spectre £; 

Am, masse noyau Te — masse noyau isobare Mo ; 

&m — E + me 2 ; 

E E^ 3 , énergie de liaison du dernier neutron de Mo, du 4-3* proton de Te isobare (en MeV); 

E „ — 1? v 43 = A, « + mc '~ + ° ■■7 8H = E s - 

Nos mesures indiquent une énergie disponible suffisante pour per- 
mettre la désintégration 3 + de 97 Tc, 0S Tc 5 100 Tc. La période et l'énergie 
disponible de !,7 Tc conduisent à un log ft incompatible avec les spins 
déduits de la désintégration de 97 Nb. Il serait bon de reprendre la recherche 
de la radioactivité [3 + et capture K de ces noyaux. 

Nous avons porté dans la colonne 3 et sur la figure 1 les valeurs des 
énergies de liaison déterminées directement (croix). Elles nous ont permis 
de calculer E yM;J (colonne 4). On voit que E p43 est de Tordre de 4 MeV 
pour les noyaux impairs de Te et de 5 MeV pour les noyaux pairs. L'écart 
de 1 MeV pourrait rendre compte de l'interaction proton impair-neutron 
impair. Nous admettons E /M3 — 5 MeV pour 94 Tc et E /M;} — 4 MeV 
pour <J3 Tc et "Te, cette hypothèse semble confirmée par les valeurs de E^. 
publiées par Feather (°) (entre parenthèses sur le tableau). 



ti-74 
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Soit (p) la courbe reliant les points de N pair et (i) celle reliant les 
points de N impair. La différence des ordonnées entre un point de la 
courbe (p) et le point précédent de la courbe (i) représente l'énergie de 
formation (P) de la paire de neutrons correspondante, lorsque le neutron 
impair et la paire se trouvent sur la même couche ( 10 ). Lorsque la paire 
se forme sur une couche différente (de spin plus élevé) de celle du neutron 
impair, la différence des ordonnées comporte des termes rendant compte 
de l'écart entre les deux couches et de la différence entre les énergies de 
formation de paire sur ces couches. 



En 
(Mev) 



10 
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7 
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51 52 53 54 55 56 57 58 



N 



On remarque la chute brutale de E„ du 67 e neutron et l'augmentation 
de l'écart entre les deux courbes après 56 n ce qui fait penser à un effet 
de couche saturée que la faible section efficace [n, y) de 98 Mo laissait 
prévoir. 

Nous avons interprété les énergies de liaison de 5i à 58 neutrons dans 
le cadre du modèle des couches, en faisant l'hypothèse que l'énergie de 
formation de paire représente uniquement l'énergie de couplage d'une 
paire, c'est-à-dire, qu'il n'y a pas de modification de structure de l'en- 
semble [\ip + Son. Les résultats de la figure 1 ont été ainsi confrontés 
aux différentes possibilités de remplissage de couches de neutrons. 

Les spins mesurés 5/2 + de 5i à 5g neutrons font penser d'abord à un 
remplissage par paires g 7/2 ( 10 ). Nous écartons le cas où cela aurait lieu 
à partir de 52 n parce que les résultats conduisent à des conclusions 
incohérentes. 

Si nous supposons qu'entre 5i et 56 n le remplissage de la couche d 5/2 
est régulier, trois hypothèses se présentent pour la suite : 

1" La couche g 7/2 se remplit régulièrement; 

2 Le 57** n se trouve sur s 1/2, très proche de g 7/2 où se formera la 
paire; 
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3° Le 67° n forme une paire g 7/2 aux dépens de la 3 e paire d 5/2, le 
58° n reforme la paire d 5/2. 

Dans les trois cas les résultats indiquent que V écart des niveaux d 5/2-g 7/2 
est toujours supérieur à 1,1 MeV; il faut en conclure que les niveaux 
de 760 keV de ' u Mo et 670 keV de 07 Mo ne sont pas des niveaux « à par- 
ticule » g 7/2, Nous pensons qu'il faut les rapprocher des niveaux de même 
énergie d'isotopes voisins pair-pair de Mo et impair-pair de Nb. L'intérêt 
d'atteindre la nature de ces états excités, sans doute dus à un phénomène 
collectif, nous semble d'autant plus grand que nous sommes dans une 
région où les propriétés dues aux couches sont par ailleurs particuliè- 
rement nettes. Remarquons que seul 93 Mo (5o + i)n, ne possède pas de 
niveau en dessous de i,35 MeV, et que parmi les niveaux connus un seul 
peut s'interpréter à l'aide d'un modèle à particule indépendante et devrait 
être de spin g 7/2 ( ;i ). 

Les autres résultats s'interprètent bien à l'aide du modèle des couches. 

a. Le remplissage le plus probable est celui qui découle de la suite de 
niveaux d 5/2, s 1/2, g 7/2; les niveaux s 1/2 et g 7/2 étant très proches. 
C'est le seul qui rende compte du spin 1/2 de "Mo et permette d'expliquer 
la réapparition ensuite du spin 5/2. 

b. Le grand écart d 5/2-g 7/2 rend sans doute compte d'un couplage 
spin-orbite augmentant fortement l'écart d Sji-d'àji; g 7/2 étant lui- 
même relevé par cet effet ; la couche d 5/2 se trouverait de ce fait dans une 
position isolée. 

c. Il faut noter que l'énergie de formation de la première paire g 7/2 
n'est jamais inférieure à 4?7 MeV. 
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Séance du 29 juillet ig5-. 

M. Goldhabkr, Phys. Rev., 89, ig53, p. n46. 

C. Levi et L. Papineàu, Comptes rendus, 244, 1937, p. i358. 

C. Levi et L. Papineàu, Comptes rendus, 238, 1904, p. a3i3. 
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J. Varma et C. E. Mande ville, Phys. Rev., 94, 1964, p. 91- 

G. D. O'Kklley, Q. V. Larson et G. E. Boyd, Bull. Amer. Pays. Soc. 2, n" 1, 19^7, 



D. M.'^Van Païteu et W. Witalisg, Rev. Mod. Phys., 26, 1964, p- 4°^. 
W. A. Butler et G. M. Almy, Phys. Rev., 91, 19.53, p. 58. 
N. Featiier, Advances in Physics, 2, n" 6, 1963, p. i4i. 
( i0 ) M. Goeppert Mayhr, Elementary theory of nuclear Shell structure, 69, 1955, p. 24 
et 69. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Spectre a du bismuth 212 (ThC). Note (*) de 
M. Robert J. Walen et M me Geneviève Bastin-Scoffier, présentée 
par M. Francis Perrin. 

Mise en évidence d'une nouvelle raie a fi d'intensité io -3 de l'intensité globale. On 
propose d'attribuer une régularité de différences énergétiques à une famille de 
niveaux de vibration. 

Le - 12 Bi.(ThC) est le premier des émetteurs a sur lequel ait été démontrée 
F existence d'une structure fine ( £ ) en 1929. Depuis lors, par suite de la facilité 
de préparation de ce corps, son spectre de rayons y. a fait l'objet de diverses 
études expérimentales ( 2 ), dans lesquelles des soins particuliers étaient 
apportés à l'amélioration de la qualité des sources. 

L'étude des raies a de faible intensité est considérablement gênée par l'exis- 
tence d'un fond continu, dont la cause n'est pas nettement établie. La limite 
ultime de détection d'une raie faible varie avec les corps étudiés et avec leur 
mode de préparation et se situe aux environs de io -3 à 10™ 4 de l'intensité 
globale. 

Nous avons repris l'étude du spectre a du ThC en nous attachant systéma- 
tiquement à réduire le fond continu. 

.Nous avons utilisé le spectrographe à aimants permanents précédemment décrit ( Li ) muni 
d'un dispositif donnant une focalisation radiale d'ordre supérieur (*). Des expériences 
préalables ont montré que les causes essentielles du fond étaient la pénétration de la source 
dans son support, le dépôt simultané d'impuretés et les projections de matière active. Pour 
corriger ces défauts, le dépôt actif, obtenu par la méthode classique, a été distillé sous vide 

sur une feuille mince de pyrex constituant une des parois d'une capsule étanche. 

» 

Résultats. — Avec ce mode de préparation le fond est 100 fois plus faible que 
celui que donne une source découverte sur support massif. 

La figure 1 montre un des spectres obtenus où les raies a s , a G et le fond son 
comptés directement, les autres raies trop intenses étant déduites de poses plus 
courtes. Les intensités sont données en fraction de l'intensité globale. L'énergie 
et l'intensité de la raie nouvelle a e sont calculées en utilisant les énergies et 
intensités citées par Briggs pour les autres raies ( 5 ). La raie a 5 est à nouveau 
confirmée avec une intensité légèrement différente : 



a s : E a , 5,4-77 MeV; B i>i 5,58a MeV; I,., 1,4.10-*; 

ol { ,: E a , 5,34i MeV; E T „ 5,444 MeV; I,., io- ;i . 

Les meilleures poses montrent que, au-delà de a 6 , il n'y a pas de raies 
d'intensité relative supérieure à i,5. io - \ Notons que la coïncidence de a 6 avec le 
niveau supposé par Surugue ( 6 ) sur la base d'un rayonnement y de 720 keV 
observé dans le dépôt actif, est fortuite. L'intensité en effet excède 20 fois celle 
pouvant provenir de a . 
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Discussion. — Dès les premières observations, diverses régularités systéma- 
tiques avaient été signalées ( 7 ). Les différences énergétiques entre les raies 
sont reliées par la formule simple 



(« — «2) = « 3 - 



a 4 ~ a 4 



<z 5 soit - x a83 ^i4^ ^ i45 keV. 

,*5 



La nouvelle raie a fi correspond à une relation du même type oc 4 — a 5 .^a;;- — a B 

(i3ô keV). La courbe log J en fonction de E ~ (fig. 2) montre que a 2 , a 4 , a 5 , 
a 6 forment une famille très régulière et que a , a 1? a 3 tombent en dehors de la 
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droite. Ceci, joint au fait de la presque égalité des intervalles énergétiques de 
ces quatre raies, fait penser à une famille de niveaux de vibration dont x , a i; 
a 3 seraient exclus, ce qui se justifie d'autant plus qu'une telle famille ne saurait 
comporter un terme absent (entre a et 6u). Une condition nécessaire est dans 
ce cas que le « core » du noyau possède une forme presque sphérique et un 
découplage important avec le dernier neutron, ce qui suppose, en accord par- 
tiel avec M. H. L. Pryce ( 8 ) que les quatre niveaux a 2; a 4J a 3 , a ont une con- 
figuration (<i3/2)p :! (gÇ)J2.)^\ l'état fondamental a 4 étant (s 1/2 )p 1 . La décrois- 
sance exponentielle de l'intensité des raies avec l'énergie s'explique alors par 
un facteur identique de préformation de la particule a. Cette décroissance est 
d'environ 10 par i3o keV au lieu de 200 keV comme l'indiquerait la formule 
de pénétrabilité prise seule, et ce par suite du spin croissant des niveaux suc- 
cessifs. Rien n'indique que a :i ait la même configuration ainsi que le suppose 
Pryce. 

(*) Séance du 29 juillet 1957. 

( a ) Rosenblum, Comptes rendus, 188, 1929, p. 4oi. 

( 2 ) Rosenjblum et Valadares, Comptes rendus, 1%, 1932, p. 967; Rutuerford, Wykn 
Williams et Lewis, Proc. Roy. Soc., A 131, 193 1, p. 684; Lewis et Bowden, Proc. Roy. 
Soc., 145, 1934, p. 235; Rytz, Comptes rendus, 233, r 9 5 1 7 p. 790. 

( 3 ) Rosenblum et Tsaï, Comptes rendus, 224, 1947, p- 176. 

(*) R- J. Walen (à paraître dans Nuclear Instruments , 1957). 
(*) Briggs, Rcp. Mod. Phys., 26, 1954, p. 1. 

( 6 ) Ann. Phys., 8, 1987. 

( 7 ) Rosbnbi.um, /. Phys. Rad., 1, igSo, p. 438; Comptes rendus, 202, 1936, p. g43. 

( 8 ) Proc. Phys. Soc. (London), A 65, 19^2, p. 773. 

G. R., 1957, ^ Semestre. (T. 245, N° 6.) 44 
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PHYSIQUE DES SOLIDES. — Dispositif d ^irradiation à basse température 
dans une pile atomique. Note (*) de M. Pierre Lucassox, présentée 
par M. Francis Perrin. 

Description d'un dispositif d'irradiation, refroidi par l'azote liquide, réalisé dans 
un petit canal de la pile E. L. 2 à Saclay. 

Certains défauts de structure formés par les rayonnements dans les 
corps solides commencent à se restaurer à très basse température, parti- 
culièrement dans le cas des métaux. Pour les étudier, il est par suite indis- 
pensable d'effectuer irradiations et recuits dans des enceintes à tempé- 
rature contrôlée. Le dispositif décrit a pour but d'irradier des échantillons 
métalliques par un flux de neutrons rapides, dans une enceinte refroidie 
par de l'azote liquide. 

L'appareil est destiné à un petit canal horizontal du réacteur E. L. 2 
de Saclay, dont la section carrée est de 65 X 65 mm à proximité de la 
cuve d'eau lourde. Un convertisseur, destiné à fournir des neutrons de 
fission, long de l\oo mm et de section extérieure rectangulaire est placé 
au fond du canal, à 3,6o m de la face Nord du réacteur. Formé essentiel- 
lement d'un cylindre creux en uranium naturel, fermé à une extrémité, 
gainé d'aluminium, il offre un volume utilisable cylindrique de 36o mm 
de longueur pour un diamètre de Zj.o mm. Lorsque la pile fonctionne, la 
masse d'uranium du convertisseur dégage une énergie calorifique qui 
est évacuée par une circulation d'eau extérieure. Ainsi, pour un régime 
de fonctionnement de la pile de i ooo kW, l'énergie calorifique à évacuer 
est de Tordre de io kW. La température intérieure du convertisseur 
atteint 65° C. 

La chaleur dégagée, la petitesse des dimensions de l'enceinte expéri- 
mentale disponible, jointes à la disposition horizontale du canal sont 
autant de conditions défavorables pour la réalisation de caractéristiques 
élevées. Par suite, j'ai cherché avant tout à obtenir un fonctionnement 
sûr pour des caractéristiques comparables — sans plus — à celles d'instal- 
lations similaires déjà réalisées, en particulier les dispositifs de Me Reynolds 
à Brookhaven (*) et de Childs à Harwell (-). Dans les deux dispositifs 
cités, on alimente périodiquement en azote liquide une enceinte thermi- 
quement isolée. La température y remonte chaque fois à — i5o° C environ. 
Cette remontée en température a l'avantage, du point de vue sécurité d'éli- 
miner tout risque d'explosion qui pourrait résulter de l'enrichissement 
en oxygène de l'azote. Il s'est en effet avéré qu'en présence d'un flux 
ionisant intense, un mélange d'oxygène et d'azote peut devenir explosif 
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par suite de formation d'ozone, suivie de réaction soit de l'azote avec 
l'ozone, soit de l'ozone avec des traces de matière organique ( 3 ). 

Un schéma d'ensemble du dispositif est représenté figure 1. Un long 
vase métallique à double paroi (A) de l\o mm de diamètre extérieur s'ouvre 
sur la face Nord de E. L. 2 en (A 1) et plonge en (A 2) dans l'enceinte du 
convertisseur. A proximité de (A 1) se trouve un vase Dewar (B), conte- 
nant de l'azote liquide qu'une surpression permet d'envoyer, par le 
conduit (C), dans une ampoule de silice fondue (D) située dans le conver- 
tisseur. Les échantillons sont placés à l'intérieur de (D] 
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(A) est formé de deux tubes métalliques concentriques, fermés à une 
extrémité, munis, à l'autre, d'une flasque qui permet leur raccordement 
à une prise de vide (F). L'étanchéité est assurée par. des joints d'indium. 
Un groupe de pompage, fonctionnant de façon continue, entretient entre 
les parois des deux tubes une pression de ro _: ' mm de mercure [mesurée 
au niveau de (F)]. Une prise (G) permet de recueillir l'azote sortant après 
évaporation et de le rejeter hors du bâtiment. Ces tubes, en aluminium 
sont maintenus concentriques par deux minces couronnes portant trois 
pointes en acier inoxydable. 

Le vase Dewar (B), de 4 1 de capacité est à l'intérieur d'un récipient 
métallique étanche. Une vanne électromagnétique permet d'y établir 
une surpression pour envoyer l'azote liquide de (B) dans l'ampoule (D). Deux 
vannes permettent l'élimination rapide de toute surpression. Une soupape 
de sûreté tarée à 3oo g/cm 2 permet d'éviter toute surpression accidentelle 
dangereuse. Un manomètre à mercure à trois contacts, auquel est trans- 
mise la pression « hydrostatique » du fond de (B) permet de maintenir le 
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niveau d'azote constant dans le vase (B), en en provoquant le remplissage 
dès que le circuit des deux premiers contacts est coupé. Afin d'assurer 
un fonctionnement ininterrompu, il a été prévu deux circuits parallèles 
d'alimentation; deux bouteilles d'azote liquide de grande capacité peuvent 
y être branchées, une seule étant en service à la fois. Si le niveau d'azote 
s'abaisse dans (B) de 10 cm, la coupure du circuit des deux derniers contacts, 
assure la mise en service de la seconde bouteille. Nous avons en général 
employé une bouteille à azote liquide de 100 1 et une bouteille de secours 
de 25 1. 

La régulation est assurée par un pyromètre potentiomètre MEGI à 
thermocouple cuivre-constantan, qui commande un jeu de relais élec- 
triques. Elle est du type « tout ou rien ». 

Le flux en neutrons de fission du convertisseur a été mesuré par le 
groupe de neutronique du C. E. N. Ce flux a une valeur comprise entre ifi 
et 5.io"n/cm7s au .fond de (A) lorsque la pile fonctionne à iooo kW. Il 
s'abaisse régulièrement à partir du fond du convertisseur et n'a plus que le 
tiers de la valeur indiquée à l'entrée du convertisseur. 

La consommation, réacteur arrêté, pour une température de régulation 
de — i6o° est de Tordre de 3o 1 d'azote liquide par jour. Lorsque la pile 
fonctionne à i ooo kW, elle s'élève à oo 1 pour la même régulation et à 
70 1 par jour pour une température de régulation de — 180 C. Il faut 
environ 100 1 par jour pour maintenir trois petits échantillons à la tem- 
pérature de l'azote liquide. 

La température n'est pas constante dans le tube de silice (D). A titre 
indicatif, nous donnons les températures enregistrées pendant une semaine 
de fonctionnement en différents points de (A). Le thermocouple de régu- 
lation était placé en e, dans le haut de l'ampoule, et l'appareil réglé 
sur — iSo' 1 C. 

«• b. c. cl. e. f. 

Distance de Al (cm). 4o 200 3io 35o 365 38o 

Température (°C). 7 — 20 à +1 — rgôà— 164 —196 — i83à— 170 —182 a— 162 

Enceinte d'irradiation 

L'appareil décrit est resté en service continu plusieurs mois. Il a permis 
de mesurer des variations de la résistance électrique de métaux à structure 
cubique centrée sous irradiation. 



(*) Séance du 29 juillet 1907. 

( a ) Me Reynolds et al., Phys. Rev., it)54, p. 1417. 

H Ciwlds, A. £. B. /T., M/M, 33, Unclassified. 

( 3 ) R. R. Coltmas, T. H. Blewitt et T. S. jNoggle, Rev. Scient, //tstr., 28, n°5, mai 195- 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Sur V observation micro graphique de la recristallisation 
à basse température de V aluminium purifié par la méthode de la « zone fondue » . 
Note de MM* Philippe Albert et Omourtague Dimitrov, transmise par 
M. Georges Chaudron. 



La mise au point (Tune technique de polissage électrolytique et d'oxydation 
anodique de l'aluminium pur à basse température ( — 60° C), nous a permis de 
mettre en évidence la structure raicrographique d'échantillons d'aluminium de haute 
pureté recristallisés à — 38° C, après écrouissage à froid par laminage à un taux de 
réduction de 97 % . 

Nous avons déjà signalé dans une Note antérieure la recristallisation 
complète à basse température de l'aluminium que nous purifions par la 
méthode de la « zone fondue » ( 1 ). Pour certains échantillons laminés à 
froid à un taux de réduction de 96 à 98 %, nous avons montré, par la 
diffraction des rayons X, cette recristallisation à — /p° C. Afin d'observer 
micrographiquement les structures obtenues par les recuits à basse tempé- 
rature, au cours de la recristallisation de cet aluminium de « zone fondue », 
nous avons mis au point une technique de polissage et d'oxydation anodique 
à — 6o° C. 

La cellule de polissage électrolytique est un récipient à double paroi refroidi par un 
courant d'azote à sa température d'ébullition. Un agitateur magnétique permet d'obtenir 
dans tout le bain une température uniforme de — 6o° C. La cathode est en acier inoxydable 
et l'échantillon constituant l'anode est fixé à une pince en aluminium refroidie par de l'azote 
liquide et qu'on agite d'un lent mouvement de va-et-vient. Le polissage s'effectue, en 20 mn 
environ, dans un bain contenant 333 ml d'acide nitrique et 667 ml d'alcool méthylique sous 
une tension de 20 V; la densité de courant est de l'ordre de 0,07 A/cm 2 . L'oxydation 
anodique est faite dans un bain contenant i5o ml d'acide nitrique et 85o ml d'alcool 
méthylique sous une tension de 4 V. 

L'application de cette méthode de polissage et d'oxydation anodique 
à froid nous a permis d'observer les cristaux formés au cours de recuits 
à — - 4? e "t — ■ 38° C, pendant la recristallisation de l'aluminium de « zone 
fondue ». Celui-ci était écroui par laminage à froid ( d ) à un taux de réduc- 
tion de 97 %. Après chaque recuit, l'évolution de la recristallisation était 
suivie par la diffraction des rayons X et nous avons observé, soit les 
structures micrographiques d'éprouvettes écroules au début de la recristal- 
lisation, soit des éprouvettes totalement recristallisées. 
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Les figures i et i bis montrent les aspects micrographiques d'une éprou- 
vette recuite f\o h à — 38" C; l'observation en lumière polarisée met en 
évidence deux bandes de métal écroui d'aspects différents à la limite 
desquelles ont pris naissance des cristaux dont les dimensions sont de 
Tordre de o,i à i mm. 




j i . i , 




Fi g. i bis. 



Les figures 2 et 2 bis mettent en évidence la moi'phologie des cristaux 
obtenus sur l'ensemble des éprouvettes, après 170 b de recuit à — 38° C. 
La taille des cristaux varie très largement (1 à 0,02 mm). Nous remar- 
querons que l'observation microscopique en lumière polarisée permet de 
distinguer très facilement à l'aspect marbré de leur surface les derniers 
résidus de matrice écrouie initiale qui subsistent longtemps entre les 
cristaux en cours de développement. 
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En conclusion, l'emploi d'une technique de polissage et d'oxydation 
anodique à froid nous a permis d'observer micrographiquement les cristaux 




Fi g. 2. 






fi &;fk?£s," *"■■ v' ■ j - ...„., , 










Fig, 2 èi'.s. 



formés au cours de la recristallisation, entre — 47 et — 38° C, de l'alu- 
minium de haute pureté préparé par la méthode de la « zone fondue ». 

(') Pu. Albert et J. Le ÏIGrlcy, Comptes rendus. 2^2, 1906, p. 1612. 

(Laboratoire de Vilry> du C. N. Ji. S-, Seine.) 

CHROMATOGRAPHIE. ■ — - Séparation quantitative sur papier des acides benzène- 
carboxyliques de la série C 6 H^(C0 2 H) G _, K . Note (*) de MM. Jean-Eugène 
Germain, Jean Montreuil et M Ue Perséphone Koukos, transmise par 
M. Paul Pascal. 

Il a été mis au point une méthode permettant, sur des prises d'échantillon conte- 
nant quelques dizaines de microgrammes de substance, de séparer et doser dans des 
mélanges les ri acides benzènecarboxvliques de la série ColI^fCCKH), 



' 1 ) —x • 
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La chromatographie de partage sur papier a été appliquée avec succès 
à l'analyse de mélanges d'aminoacides en chimie biologique (*). 

La méthode mise au point dans ce domaine semble susceptible de 
résoudre le problème analytique délicat de la séparation des acides carboxy- 
liques provenant de l'oxydation de substances hydrocarbonées complexes 
telles que les charbons. 

Ces mélanges contiennent en particulier les acides de la série benzène- 
carboxylique C^tL (C0 2 H) t .,^ (x variant de 5 à o); leur séparation par 
différence de solubilité des acides ou de leurs sels ( 2 ), par distillation frac- 
tionnée des esters ( 3 ), ou par précipitation fractionnée à divers pH (') 
est difficile. 

L'identification des acides purs par leur point de fusion ou leur analyse 
élémentaire ne Test pas moins, car ces corps se décomposent pour la 
plupart avant de fondre et leur combustion dans la grille d'analyse est 
souvent incomplète. 

Une technique de séparation chromatographique avait été proposée par 
K. G. Beck ( 3 ), mais cet auteur s'est borné à des mélanges particuliers, 
et à un point de vue qualitatif. 

Nous avons réalisé la séparation totale des mélanges d'acides préparés 
par synthèse en chromatographie descendante sur papier Whatman et à 
la température ambiante, par l'emploi combiné de trois systèmes de 
solvants : 

i° Mélange butanol normal-acide acétique-eau (4o : io : 5o) sur papier 
Whatman n u 3 (durée : 16 à 24 h); 

2 Mélange éthanol-ammoniaque concentrée (70 : 3o) sur papier 
Whatman n° 3 (durée 24 à 48 h) ; 

3° Mélange phénol-isopropanol-acide formique-eau (85 : 5 : 10 : 100) sur 
papier Whatman n° 1 en atmosphère CNH (durée : 24 h). 

Pour les systèmes solvants 1 et 3, on utilise le mélange fait dans les 
proportions indiquées après décantation de la couche aqueuse. 

La prise d'essai contient les acides dissous dans l'eau ammoniacale; 
la goutte déposée se sépare en une série de taches incolores. Leur empla- 
cement est détecté après séchage du papier en observant à la chambre 
noire sous la lampe à lumière ultraviolette. Elles apparaissent en noir 
sur un fond fluorescent, les acides ayant la propriété d'absorber l'ultra- 
violet vers 260 mu.. Ce procédé détecte des taches ne contenant que 
quelques microgrammes d'acides. 

Le tableau I donne les résultats des essais faits sur des acides purs ou 
des mélanges sous forme de valeurs de R fr ou R F . 

On note que le premier système solvant permet de séparer les acides 
supérieurs à partir des tricarboxyliques, le deuxième les acides inférieurs 
(mono- aux tricarboxyliques inclus), et que le troisième sépare seulement 
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les acides par groupes d'isomères. Mais en aucun cas, il n'a été possible 
de séparer les acides isophtalique et téréphtalique, l'un de l'autre. 

L'identification et le dosage des acides isolés sont alors terminés par le 
découpage de la tache, élution de l'acide par une solution aqueuse de 
NaOH N/100. 

La spectrophotométrie ultraviolette de ces solutions fournit la courbe 

d'absorption des sels de sodium dans le domaine 2io-3oom^. Sa forme 

caractéristique contrôle l'identification déjà tirée de la position de la tache 

sur le chromatogramme. 

Tableau I. 

Systèmes solvants. 



Position Butanoî/ Kthanol/ 

des acide acétique ammoniaque 

Acides. earboxylos. R F . R ( - ; . 

Benzoïque t o , 88-0 .91 1,7-1,9 

Téréphtalique 1, 4 o,85-o,88 1 ,22—1,98 

Isophtalique 1 , 3 o , 85-o , 88 t , 22-1 . 28 

Ortliophtalique 1,2 0,-5-0,77 1 

Trimésique 1, 3. 5 0,82-0,88 0,20 

Trimeïli tique 1, 2, 4 0,67-0,70 o, i3 

Hemimelli tique 1, 2, 3 0,4-8— °^5i 0,11 

Mellophanique 1, 2, /), 6 o,5o-o,53 o 

Pyromellitique 1, 2, 4, 5 0,27-0,00 o 

Prenhitique 1 , 2, 3, 4 o , 2 1-0 , 24 o 

Pentacarboxylique - 0,18-0,21 o. 

Mellitique 

(hexacarboxylique) . . - 0,09-0, 1 1 o 

JV. B. — Ces valeurs correspondent à la température ambiante (ao û C). 

On donne seulement, pour le deuxième système solvant, les valeurs de R (; parce que le 
sort de la feuille lorsque la séparation est convenable. 
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De plus, ayant établi la courbe d'adsorption pour une solution de 
concentration connue de l'acide dans la soude N/100, on calcule facilement 
la quantité de substance portée par la tache, ce qui rend possible un 
dosage. 

Dans le cas particulier de la tache unique donnée par le mélange isotéré- 
phtalique, l'absorption ultraviolette permet aussi l'analyse quantitative 
selon des procédés connus. 

Les acides utilisés au cours de ces essais proviennent pour la plupart. 
de l'oxydation permanganique d'hydrocarbures aromatiques purs. Dans 
le cas d'acides très solubles dans l'eau, la séparation finale de l'acide libre 
contenu dans une solution aqueuse de sels de potassium est grandement 
facilitée par l'emploi d'une colonne de « Permutite 50 )>. 
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Dans ces conditions la préparation peut porter sur quelques centi- 
grammes d'hydrocarbure (microoxydation). 

Nous avons pu constater par chromatographie la présence de faibles 
impuretés dans les acides purifiés venant de l'oxydation des polyméthyl- 
benzènes et également séparer les divers acides de l'oxydation de carbures 
polynucléaires (pyrène, acénaphtène). 

La méthode ainsi mise au point est de nature à faciliter considéra- 
blement l'étude du mécanisme de l'oxydation de la houille et des corps 
graphitoïdes. 

(*) Séance -du 29 juillet 1907. 

(*) P. Boulanger et G. Bizerte, BulL Soc. , Chim. BioL, 31, 19^9, p. 696; 32, 1900, p. 601. 
(-) A. N. Roy et G. H. Howard, J. Amer. Chem. Soc, 1k, 1962, p. 3239; W. Fusch et 
W. Stengel, Ann. Chem.) 478, 1930, p. 267. 

( 3 ) W. A. Bone, L. Morton et S. Ward, Proc. Boy. Soc, A, 127, 1930, p. 48o. 
(*) R. S. Mo.ntgomery et P. J. Sienknecht, Ind. Eng. Chem., 47, 1955, p. 1274. 
( s ) Brennstoff ' Chemie, 17-18, 1964» p. 275. 



MAG^ÉTOCHIMIE. — Susceptibilités magnétiques de la molécule de naphtalène 
à — 195°. Note (*) de M me Nicole Lumbroso et M. Adolphe Pacault, pré- 
sentée par M. Paul Pascal. 



Les résultats d'une étude cristallographique récente nous ont permis de calculer les 
susceptibilités magnétiques principales de la molécule de naphtalène à — 195° ( 1 ). 

Les susceptibilités magnétiques principales de certains cristaux organiques 
varient avec la température ( 3 ). Parmi les causes explicatives de cette variation 
deux retiennent plus particulièrement l'attention : 

i° la lib ration des molécules dans le cristal autour de leurs axes principaux 
d'inertie; 

2 la variation de l'orientation des molécules au sein du cristal. La libration 
peut être appréciée dans certains cas au moyen du spectre X ( 3 ) ou du spectre 
Raman ( 4 ). 

La variation de l'orientation des molécules dans le cristal que laissait pré- 
sager la forte anisotropie de dilatation du benzène et du naphtalène ( 3 ), ( 6 ) a 
été tout récemment déterminée pour la première fois par Kozhin et Kitaï- 
gorodskii ( 7 ) qui viennent de publier la structure du naphtalène à — io,5° C. 

Us trouvent pour la maille monoclinique : 

Axes du système monoclinique. 
À2o°C, A~i 9 5°G. 

« = ^ai8±o,oiÀ. o~ 8.6/,o d=o,oi, a = 8,018 =b 0,01 A, c — 8 ; 6i68 ± 0,01 

& = ; 5.990 ±0,01, 3— i32»55'± io', b — 5,938 ±l 0,01, ,3 — i24°4o'±: 10'. 
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et pour les cosinus directeurs d'une des deux molécules centrosymétriques 
contenues dans la maille : 



L. 



A 20° G. 
D'après Robertson ( s ). 

M. 



b. 



N. 
o,84 10 

0,2128 0,8709 —0,4428 



A — i95°C. 
D'après KozMn et. Kitaigorodskii ( r ) r 

M. 



— o,4.35o 



0,02J 



3 



ro2 



L. 
— o,/|68i 

— o ,2128 
o,85j2 



0,2817 
0,881 3 
0,8791 



N. 

0,8875 

— o t 4i88 
0,3509 



c 7 +0,8700 o,3~i8 

Pour expliquer la variation des susceptibilités cristallines avec la tempé- 
rature, l'accent avait été mis dans un premier travail ( 2 ) sur l'influence de la 
libration. L'étude récente que nous venons de publier sur le benzène (*), ( 9 ) 
et les résultats de Kozhin et Kitaigorodskii ( 7 ) nous incitent à accorder 
l'influence prépondérante à la modification de l'orientation moléculaire avec la 
température. 

AM 



N® 



-*-L 



Fig. j. — Axes de la molécule de naphtalène. 



L'étude approfondie du naphtalène confirme ce point de vue. 
Les susceptibilités magnétiques principales du cristal de naphtalène ont été 
déterminées par la méthode du couple maximum, due à Krishnan ( i0 ). 

On obtient en prenant pour susceptibilité moyenne du naphtalène (fig. 2) : 



.X 



e+f + f=p 




x, 



Fig, 2. 



X = -9^ 6 - 10 " 



À20°C. 



A 



X3 — 



54,4- 10" 6 , 



76,4 



10" 



Z2" 

= 



— i5o,o.io'°, 

20°42'± 25 ; , 



7j 



53,o. io~", 

7 ( 



•7Ô.9. . 10 — *. 



: 9 5<'C. 
^ 2 — — 1 5 1 , 6 . 1 o~ 

8 = 33°3o / ±:4o'. 



A la variation de l'angle [3 en fonction de la température correspond naturel- 
lement une variation de l'angle 6, c'est-à-dire une modification de la position 
des axes magnétiques par rapport aux axes cristallographiques. 

Du fait de la variation simultanée de (3 et de 9, ^ varie peu, d'un degré envi- 
ron. La variation de l'angle est délicate à mettre en évidence; sur les petits 
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cristaux utilisés dans une étude précédente ( 2 ) elle n'était pas décelable. Il a 
fallu pour la mesurer utiliser de gros cristaux ayant des arêtes longues de 
i cm environ. En utilisant une lunette de grossissement 5 environ, munie d'un 
réticule tournant donnant sur les mesures d'angle une précision de 3', on peut 
mettre en évidence, à la suite d'un grand nombre de mesures, une variation 
de AG de l'angle ô entre — 196 et 2,0° C : 

A6:=e- 193 - 6 20 =3°48'±:i5'. 

La mesure de l'angle G, effectuée soit par la méthode de Krishnan ( l "), soit 
par mesure directe (angle de a avec la normale à la direction du champ) a donné 

fl vient alors 

0_ 1!l3 =îi3 o 3o'±4o'. 

Compte tenu des données magnétiques cristallines précédentes on obtient 
aisément les susceptibilités principales de la molécule de naphtalène. 

A 2o°C. A — i95 ( 'C. 



Ki = — 54,7-io" 
K 2 = — 52 ,6. io" 
Ks = — 173.5. 1 0-% K : . = — 1 -3 . 3 . 1 o- 



, K,=— 54,7. io-- ft 

> K.> = — 52,8. 10 ''■ 



On notera, en observant le tableau I, l'importance de la valeur de 6 sur le 
calcul des susceptibilités moléculaires. On constate en effet que celles-ci varient 
notablement lorsque AG varie de o à 3°. La mesure de 6 doit donc retenir toute 
l'attention. 
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Des résultats précédents il ressort que les susceptibilités moléculaires du 
naphtalène sont indépendantes de la température. L'influence de la libration 
est très faible et n'excède pas le domaine des erreurs d'expérience comme nous 
l'avons montré ailleurs ( 9 ). 

La constance de l'anisotropie précise qu'aucun phénomène électronique 
n'apparaît dans ces cristaux à basse température, ce qui est d'ailleurs conforme 
aux travaux de Marchand (**) suivant lesquels un tel phénomène lié à l'appa- 
rition des bandes se substituant aux niveaux énergétiques n'apparaît que pour 
des particules dont les dimensions excèdent /\o A. 
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En utilisant cette constance des susceptibilités moléculaires en fonction de 
la température, il est alors possible de déterminer magnétiquement avec une 
bonne approximation l'orientation des molécules dans un cristal à n'importe 
quelle température, comme nous l'avons d'ailleurs fait pour le benzène ( 9 ). 

(*) Séance du 29 juillet 1967. 

( 1 ) A. Pacault, B. Lemanckau et. J. Joussot-Dubien, Comptes rendus, ïk% i 9 56, p. i3oo; 
J. Hoarau, M™ N. Lumbroso et A. Pacault, Comptes rendus, 2Ï2, i 9 56, p. 170:2; 
J. Hoarau, J. Joussot-Dujjien, 13. Lemanceau, N. Lumbroso et A. Pacault, ' Cahier de 
Physique, 1k, i 9 56, p. 34. 

( 2 ) N. Lumbroso, Thèse, Paris, i 9 55; Ann. Chimie, i 9 56. 

( 3 ) D. W. J. Cruicksiiaxk, Acta Cryst., 9, ïa.56, p. 9 i5. 

( 4 ) Fhuhling, Thèse, Paris, i 9 5o. 

( 8 ) Kozhin et Kitaigorodskii, Zhur. Fiz. Khim., 29, i 9 55. p. 2074. 

( 6 ) Kozhin et Kitajgorodskii, Zhur. Fiz. Khim., 27, i 9 53, p. 534. 

( 7 ) Kozhin et Kjtaigorodskii, Zhur. Fiz. Khim., 29, I9 55, p. 1897. 

( 8 ) Abrahams, Robertson et White, Acta Cryst., 2, i 9 4 9î p. 2 33. 

(•) Pacault, Hoarau, Joussot-Dubihn, Lemanceau et N. Lumbroso, Le diamagnétisme du. 
benzène, Symposium « From Benzen to Carbon », Buffalo, juin j 9 5 7 . 

( lô ) K. Krishnan et S. Banerjee, Trans. Boy. Soc. London\ A 23V, ï 9 35, p. 265. 
(") Marchand, Thèse, Paris, 1906. 



CHïmie DES MAGROMOLÉCULES. — 5w* fc caoutchouc greffé par le polymétha- 
crylate de mélhyle. Mécanisme de greffage. Note (*) de MM. Waldemar 
Kobryner et Albert Banderet, transmise par M. Paul Pascal. 



De Tétude approfondie du produit obtenu en faisant polymériser en émulsion le 
ithacrylate de méthyle en présence d'un latex de caoutchouc d'hévéa à l'aide d'un 



De Tétude 
mél 

catalyseur de type peroxydique, on peut préciser le mécanisme' du greffage? iVapparaît 
que le caoutchouc forme un radical libre de type allylique, relativement stable! dont 
Je seul rôle est d arrêter, en les fixant sur lui, les chaînes pojyméthacryiiaues en 



croissance. 



Dans une précédente Note ( A ) nous avons décrit les méthodes per 
mettant, d'une part la séparation du polyméthacrylate de méthyle (P.M.M., 
libre ayant polymérisé au sein d'un latex de caoutchouc naturel et d'autre 
part l'isolement des chaînes latérales du P. M, M. greffé sur ce caoutchouc. 
Les deux polymères ont été fractionnés et leurs courbes de distribution 
déterminées^ Étant donné qu'au cours de l'isolement, l'ozone, dont le rôle 
est de détruire le tronc caoutchoutique, provoque une légère dégradation 
des greffons polyméthacryliques, nous avons effectué unesérie de réactions 
témoins sur les mélanges : caoutchouc naturel-P. M. M. libre (fractions 
de poids moléculaires croissants) et établi une courbe de dégradation 
du P. M. M. en fonction de son poids moléculaire. 



6qo ACADEMIE DES SCIENCES. 

Résultats. — Nous désignerons par : 
[yï], viscosité intrinsèque dans le benzène à 20 C; 
M, niasse moléculaire déterminée par la formule ( 2 ); 

[rj] = 8,35.io :, M«' 73 

/, facteur de correction de dégradation : 

M avant la dégradation 
J M après la dégradation' 

M corrigé = M / ; 

P %, poids de la fraction en pour-cent du poids total. 

Le tableau I représente les résultats obtenus par fractionnement du 
P. M. M. libre (extrait par l'acétone, précipité par l'hexane) ; le tableau II 
représente les résultats obtenus par fractionnement du P. M. M. greffé. 

Tabi.kau I. 
Fractionnement du P. M. M. libre (M moyenne 4iSooo). 

[ r ,] 32 43 63 8- 108 i36 i63 171 ao4 284 

M.10-* 81 121 ao5 3i 9 429 089 ;54 8o5 io 2 5 i6i3 

P(%) 4,8i 3,34 17,07 i4,9 l3 > 53 x 7^7 15,9 e 2 >99 6 > a8 3 * 8 * 

Tableau II. 

Fractionnement du P. M. M. greffé (M corrigée moyenne 2 7 4ooo). 

[ Tl ] i5 20 25 34 43 52 69 81 no 122 182 

M.'io- 3 ... 27,8 42,6 5 7 ,8 88 .21 107 232 289 44o 507 3,7 
f ïi0 » ko4 1,06 1,09 i,i3 1,16 i,23 1,26 i,3i i ; 34 i,3<> 

M coït. 

,o- 3 .... 28,4 44,2 61 96 i3; 182 285 365 5 7 6 680 noo 
P (%).... 4 ^ 78 4.78 5,26 9,56 7.18 7,18 12,92 18,18 19,62 5,76 4,7 S 

En comparant les poids moléculaires moyens du P. M. M. libre et du 
P. M. M. greffé, ainsi que ceux des fractions extrêmes des deux produits 
on s'aperçoit que les chaînes polyméthacryliques sont plus longues dans 
le P. M. M. libre. Or des études portant sur le latex auquel on avait incor- 
poré du méthacrylate de méthyle ont montré qu'il ne contient guère de 
particules de P. M. M. pur ( :f ). On ne peut donc attribuer cette différence 
des poids moléculaires à la présence dans le P. M. M. libre de chaînes 
particulièrement longues qui auraient pris naissance dans des micelles 

de P. M. M. pur. 

Nous croyons essentiel de remarquer que seuls certains catalyseurs 
de polymérisation permettent effectivement le greffage du P. M. M. sur le 
caoutchouc ( 4 ). Ce sont ceux qui permettent la vulcanisation alors que 
d'autres catalyseurs tels l'azobisisobutyronitrile ne permettent ni le 
greffage ni la vulcanisation 
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La vulcanisation se faisant par la recombinaison de deux radicaux 
polyisopréniques ( 5 ), ( 6 ). il faut admettre que seuls les catalyseurs de la 
première catégorie sont capables de les former. C'est dire que ces radicaux 
polyisopréniques ne peuvent se former par transfert à partir d'une chaîne 
de P. M. M. dont la réactivité ne dépend pas de la nature de l'initiateur. 

Par ailleurs, on a souvent rapproché la structure des macroradicaux 
polyisopréniques de celle de radicaux allyliques stabilisés par résonance, 
susceptibles de se recombiner entre eux ou à une chaîne en croissance, mais 
incapables d'initier une polymérisation ('). 



PMM greffe 

PMM libre 




On sait d'autre part, que la terminaison du P. M. M. peut se faire soit 
par la recombinaison, soit par le disproportionnement des chaînes en 
croissance. 

On peut donc supposer qu'au cours d'une réaction de greffage les chaînes 
en croissance se combinent aux macroradicaux polyisopréniques en donnant 
des chaînes nécessairement plus courtes que celles obtenues par la recom- 
binaison de deux chaînes en croissance. L'examen des courbes de distri- 
bution indique pour le P. M. M. libre une courbe à deux maxima qui 
pourraient correspondre à deux modes de terminaison, tandis que celle 
du P. M. M. greffé ne présente qu'un seul maximum. En désignant par : 
I, la molécule d'initiateur; 
M, la molécule de monomère; 

caH, la molécule de caoutchouc (H étant l'hydrogène mobile) ; 
on peut résumer ainsi le mécanisme proposé : 

— Formation des radicaux : 

I -> 1°, 
I°+caH -> IH-hoa°; 



Propagation : 



jo ^ M 



i-(M)î; 
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— Terminaison : 

I (M)J) -h °(M) m — I -> l — (M)„j_„ t — 1 (recombinaison) ] Formation du 

I _ (M);; _ h "(M),»— [ ^ [ _ (M)„ + I — ( M ^ (disproportîonnement) f P. M. M. libre 

l-(M);-hca« -> I(M)„-ca 

ca° -+- ca° > ca — ca ) 



,o^ M o . „„ „„ î formation du polymère greffé (réticulation) 



(*) Séance du 2a juillet 1907. 

( l ) A. Basderet et W. Kojîryxer, Comptes rendus, 2W, 1967, p. 609. 

(-) G. V. Sciiolz et Maybrhoff, Makromolekulare C hernie, 7, 190a, p. 294. 

( 3 ) G. F. Bloomfield, P. Mcl Swift, J. Appl. Phys., o, 1965, p. 609. 

( 4 ) G. F. Bloomfield, F. M. Merett, F. S. Poph.vm et P. Mcl Swift, Proc. of the Third 
Rubb. Tech. Conf., ig54, p. iS5. 

( 5 ) G. S. Moore etW. F. Watson, Rub. Chem. Techn., 30, 1967, p. 11. 
( G ) O. Lorekz et W. Schekle, Rub . Chem. Techn., 29, i 9 56, p. 901. 

( 7 ) P. Bartlett et R. Altschul, J. Amer. Chem. Soc, 67, 1945, p. 816. 



CHIMIE THÉORIQUE. — Contribution à la théorie de la coordinence 8. 
Note (*) de M. Camille Duculot, présentée par M. Louis de Broglie. 

La détermination des orbitales des liaisons émanant d'un atome à haut 
nombre de coordination est accessible dans la théorie quantique des valences 
dirigées par l'emploi de la théorie des groupes. 

Les orbitales des liaisons hybrides dirigées W = A" 1 * forment un ensemble 
orthonormé appartenant au module des fonctions construites sur une base 

d'orbitales atomiques sphériques, en sorte que R ( -" l F = P,-"*Fet R ( <I> = AP f A _1 <J> 
soient vérifiées simultanément. Les matrices P f (i = 1, . . . , g) engendrées par 
les g opérations de symétrie R,- du groupe attribué à la molécule, définissent la 
représentation S que A ramène à la forme canonique ( i ). L'expression analy- 
tique du critère de force des orbitales selon Pauiing détermine les angles que 
forment les liaisons. L'analyse des représentations J induites dans les orbitales 
atomiques, figure au tableau I dans lequel T désigne la représentation associée 
à l'axe polaire d'ordre p de la molécule, et s'identifie dès lors à la représenta- 
tion relative à la composante vectorielle M- du moment électrique. 

Ces considérations sont appliquées à K*Mo(CN) 8 .2H 2 0, exemple familier 
où la preuve expérimentale de la coordinance 8 est bien établie, et molécule à 
laquelle on peut attribuer a priori le groupe O h (cube), D Ad (antiprisme) ou 
D 2rf (dodécaèdre à faces triangulaires) dont l'analyse des représentations S 
respectives indique : A u , + A 2K + F lf + F 2 .„ A 4 -j- B 2 + E, -h E Q + E 3 et 
2A i + 2B i + 2E. Par conséquent, si l'on note que l'atome de molybdène 
(Z — 42) — dans son état normal — ne comporte pas d'électron /, on est 
d'abord amené à interpréter la structure de son dérivé dans les seuls groupes 



SÉANCE DU 5 AOUT IQD". 698 

T) hd et D 2d puisque le tableau I signale que la structure dans le groupe O h 
exige la participation d'électrons/. Les tableaux II et V résument les résultats 
obtenus, en indiquant, pour les différents modes d'hybridation, les 28 valeurs 
angulaires (seules les valeurs relatives aux orbitales stables sont indiquées) et 

Tableau l. 





s 

A, (;,) 








p 


px />v 






d 


d z 


d d 


&XY ^x+r 

e 2 q * 




f 

.)■/■ 




U J'y 


Jz[x+y) jxyz 


u f-n 



[pxPyPz ] F-i j [ d z 4v]Eï, [ d x + r d z + x d~ M - 1 l-\ 
\f*frf=V?u \J-J'~fz { x : --r{\F^ \fxyz] A, dans groupe O 
(*) Notation de Coulsou ( G ). 

les forces to des liaisons. Il en résulte que les orbitales de l'antiprisme sont 
donc les plus stables, ce qui est en désaccord avec les mesures expérimentales 
aux rayons X ( 2 ). En considérant les états excités du molybdène dans lesquels 
figurent des électrons / ? on détermine un mode d'hybridation speï 1 .d (pf) 2 f 
dans le groupe D 2f/? avec possibilité de formation de deux orbitales II, l'une 
d'elles étant forte [au sens de Kimball (*)], construites sur les orbitales ato- 
miques d z {a liante inutilisée) et d c+x (a antiliante), conférant à la molécule le 
diamagnétisme et des valeurs angulaires en excellent accord avec les mesures 
expérimentales respectives (*), ( 2 ) ainsi qu'en témoigne notamment le tableau III . 





Tàblkàu 11. 








ÏARLEAU 


III. 












n. 


l heorie. 


Expérience. 


s/rd" . . 




ii5','j8 


142716 


2i97î) 


i4.. 


74? 20 


-3°42(*) 


jy> d-' . . . 


. 60,39 


91,08 


1 48,i 4 


2,698 


4. 


95,36 


95,36 


n 


16 


4 


8 


(*) 


4- 
2 . 

4- 


126,52 
l43,28 
l47,24 


129,50 
i38,55 
47,23 



(*) Valeurs moyennes ( s ) des angles. 



Les fonctions d'onde sont écrites au tableau IV. 

Ainsi, les liaisons g de valence du molybdène dans Mo (CIN) 8 contiennent 
des électrons / et elles pourraient être stabilisées par l'existence éventuelle de 
liaisons II : la première de ces propriétés étaye le concept intuitif de Penney et 
Anderson( 4 ) sur la valence 8, tandis que la seconde devrait être invoquée pour 

C. R., 1967, 2 e Semestre. (T. 245, N» 6.) 4^ 
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désigner a priori, parmi les hybridations vérifiant le postulat de Pauling, celle 
qui rend compte de la structure de cette molécule. 



l F 7 ^ 



If. 



Tableau IV. 

:4r+ ~ (0,670/^. 

V 3 



2 ./ 



- <4 T f (0,6757^. ■ 

-4+ — (0,675/;,.- 



■°»7 3 7/+) 
°>7 3 7/-) 
»rfl U) 
°> 7^7/0 



m - - 3 , 3 l 7 



T 

-.V 

2 



I 
-.S" 

Q 



2 y 2 



co = 2 , d 1 2 



;/>- 



— a- l .r 

y' 2 



2 



l 1 

V « 



a 


«0 


? 


4 


■x.' 


;;> 


â 


4 


S 


4 


> 


a 


"0 


4 


G) 


4 


1 
61 


l 



78» 28 



t26 j2 



2 , t ) L 

1 ,^5 



)3 



9° 
62 ° 

90 

1^3° 23 
180 
f 17 



56° 44 
107 o5 

36 22 
109 28 
\\>i\ 3o 
109 28 
126 33 



Tableau V. 

()2°.5o 

87 3o 
70 39 



2 , 69 
2,66 



2 , 1 o 



2 , OD 



/° 



29 
IO9 28 
IO9 28 

1 63 01 



2 ; l8 

2 , 00 



/.fï L>. 



104° 00 
36° 22 



3 , 00 

il 47 



(*) Multiplicité des angles a, ..., r, dans les liybridations */> 3 rf l . 



78° 28 



12 6° 02 



3 . 1 
1 , 64 



109° 28 



) 09 28 



54° 1 4 



j/|3°23 



2 , OO 
I.69 



3,66 
r.66 



(*) Séance du 22 juillet. 19^7. 

(') Garnir, Bull. Soc Boy. Se. Liège, i 9 46, p. 36o ; Garmh et Toussaint, Bull. Acad 

Boy. Belg., 32, i 9 4 7 , p. 5o8. 

( 2 ) itoARD et Nordsikck, J. Amer. Chem. Soc, 61, 1939, p. 2853. 

(■') ./. r/?em. PAr,?., 8, 1940, p. j88. 

(M 7>a/w. Farad. Soc, 33, 1937, p. i363. 

( 5 ) Paullng, Nature de la liaison chimique, Presses Universitaires de France iq4q p m 
('•") ./. Chem. Soc, 703, i 9 56, p. 365o. ' 
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CHIMIE MINÉRALE . — Sur la préparation de solutions solides cubiques de la zircone. 
Note (*) de MM. Jochen Stocker et Robert Gollongues, présentée par 
M. Georges Chaudron . 

On sait que la forme cubique de la zircone peut être stabilisée par mise 
en solution solide de chaux, de magnésie ou d'oxydes de terres rares (*), ( 2 ). 

Nous nous proposons de montrer qu'en réalité de nombreux oxydes 
de métaux bivalents ou trivalents permettent de stabiliser au moins 
partiellement la zircone cubique. 

Nous avons préparé des solutions solides ZrCh-MO et Zr0 2 -M 2 3 conte- 
nant de 10 à 5o % d'oxyde d'addition en utilisant la méthode de eopréci- 
pitation à l'état amorphe décrite dans de précédentes publications ( 3 ), C'). 
Nous avons ainsi obtenu des zircones cubiques stabilisées : 

i° Par des oxydes de métaux bivalents : la magnésie, les protoxydes 
de fer, de manganèse et de nickel; les oxydes de cadmium et de zinc. 

Dans le cas des solutions solides Zr0 2 -MgO, Zr0 2 -NiO, Zr0 3 -CdO 
et Zr0 2 -ZnO, la cristallisation du coprécipité est effectuée par chauffage 
à 75o" dans l'air pendant 5 mn. Après cristallisation on n'observe sur le 
diagramme de Dcbye-Scherrer que les interférences d'une phase cubique 
(fi g. 1 a). Aucune des interférences de la zircone monoclinique n'apparaît. 
Le diagramme de la zircone cubique stabilisée ainsi obtenue présente des 
raies relativement larges [fi g. 1 a), mais il est facile de le distinguer du 
diagramme de la zircone quadratique. 













b 
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V\g. 1. — Diagrammes de Debye-ScJierrer des solutions solides, a. ZrO.— 30 % MgO après cristallisation 
à yôo° dans l'air; b. ZrO., — 20 % MnO après cristallisation à 700° dans l'hydrogène. Les raies de l'étalon 
CINa sont marquées par un point. 



Dans le cas des solutions solides ZrO,-FeO et Zr0 3 -MnO, le fer et le 
manganèse sont à l'effet trivalent dans le précipité. La cristallisation est 
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alors effectuée par chauffage rapide à 700° dans l'hydrogène. Dans ce cas, 
les raies du diagramme de Debye-Scherrer de la phase cubique sont d'une 
grande finesse (fig, 1 b). Nous pensons que cette amélioration de Fétat de 
cristallisation résulte de l'intervention simultanée au cours du chauffage 
de deux processus exothermiques : la cristallisation du coprécipité et la 
réduction par l'hydrogène. 

2 Par des oxydes de métaux trivalents : l'alumine, les sesquioxydes 
de fer, de manganèse, de chrome et de vanadium. 

Dans ce cas également, la cristallisation du coprécipité est effectuée 
par chauffage à y5o° dans l'air pour les solutions solides Zr0 2 -Al 2 : , ; 
Zr0 3 -Fe 2 3 ; Zr0 2 -Mn 2 ;} ; Zr0 2 -Cr 3 3 et dans l'hydrogène pour les 
solutions solides Zr0 2 -V 2 :{ . 

La formation de la solution solide est révélée par la variation du para- 
mètre cristallin de la zircone cubique. Le remplacement de l'ion Zr 4H ~ de 
rayon 0,80 Â par des ions plus petits (Àl 3+ = 0,67 Â; Fe 3H ~=o,67A; 
Mn 3 "*~= 0,70 A; V 3+ =o,75Â) provoque une contraction de la maille 
de la zircone. Par exemple le paramètre des solutions solides Zr0 2 -Fe 2 : , 
diminue depuis a = 5, 10 KX pour la zircone pure ( 3 ) jusqu'à a = 0,09 KX 
pour la solution solide à 5 % Fe 2 3 et a = 5, 02 KX pour la solution solide 
à i5 % Fe 2 3 (fig. 2 a et b). Les paramètres des solutions solides limites 
préparées sont : Zr0 2 -Fe 2 3 : 5,o2 KX; Zr0 2 -Al 2 3 : 5, 08 KX; Zr0 2 - 
Mn 2 3 : 5,o6 KX. 





te 



Fig. '2. — Diagrammes de Debye-Scherrer de la zircone cubique stabilisée par mise en solution solide du 
sesquioxyde de fer. a. Zr0 2 +5 % Fe 2 3 ; b. Zr0 3 + i5 % Fe,0 3 . On note la variation du paramètre. 
Les raies de l'étalon CINa sont marquées par un point. 



Dans aucun des systèmes étudiés, il ne se forme de composé de type 
ZrOa.MO ou Zr0 2 .M 2 3 . En particulier l'existence du composé Zr0 2 .CdO 
précédemment signalé ( 6 ) nous paraît improbable. 

Toutes les solutions solides cubiques étudiées sont métastables à basse 
température; leur décomposition commence dès 85o" et est totale à iooo°. 
Certaines d'entre elles sont régénérées par chauffage à plus haute tempe- 
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rature. C'est la phase cubique Zr0 2 -MnO qui est régénérée à la tempé- 
rature la plus basse (i25o°). Au contraire, à i25o°, la solution solide cubique 
Zr0 2 -MgO est instable (flg. 3 a et b). Ce résultat est en bon accord avec 
ceux de Dietzel ( 7 ) : dans le diagramme d'équilibre zircone-magnésie, 
le domaine de stabilité de cette phase cesse au-dessous de i3oo°. Elle est 
régénérée par chauffage à 1750 (/tg, 3 c) s 



'*:. 
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Fig. 3. — Étude par les diagrammes de Debye-Scherrer de la formation et de la décomposition de la 
zircone cubique stabilisée par la magnésie, a. Formation de la phase cubique après chauffage du 
coprécipité des deux oxydes à j5q°; b. Décomposition de la phase cubique en zircone monocliuique et 
magnésie par chauffage à i25o°; c. Régénération de la phase cubique par chauffage à 1750 . Les raies de 
l'étalon de GINa sont marquées par un point. 



Nos expériences mettent donc en évidence la possibilité de préparer 
de nombreuses solutions solides cubiques de la zircone avec des oxydes 
de structures très différentes : cubique, hexagonale (ZnO), rhomboédrique 
(À1 2 3 , Fe 5 3 ). Ces phases sont métastables à basse température. Nous 
nous proposons, dans nos recherches ultérieures, de préciser la nature de ces 
solutions solides cubiques de la zircone avec des oxydes de métaux biva- 
lents ou trivalents. 



Séance du 22 juillet 1957. 

0. Ruejf et F. Ebërt, Z. anorg. Chem., 180, 1929, p. 19. 
F. BkOw.n et Duwez, ,/. Amet'. Cer. Soc, 38, igSS, p. 96. 

J. Stocker et R. Collongtijîs, Comptes rendus, Ikh, igSy, p. 83. 
J. Stocker et R. Coixonguhs, Comptes rendus, 245, 1907, p. 43 1 
A. Cmarlesby, Acta Met., 1, 1963, p. 34o. 

1. Naray-Szako, Muegyetemi Kozlemenyek, 1, 1947, P- 3o. 
A. Dihtzkl et H. Tobkr, Ber. O.K. G., 30, 1953, p. 22. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réduction alumùiothermique du Borax. 
Note (*) de M. René Peffen, transmise par M. Jean-Lucien Andrieux. 

Dans une Note précédente nous avons étudié la solubilité dans l'acide 
chlorhydrique des scories obtenues au cours de la réduction alumino- 
thermique de l'anhydride borique en présence de l'oxyde de calcium. 
Nous avons montré alors que la solubilité de ces scories dépendait non 
seulement de leur teneur en oxyde de calcium, mais également des rapports 
molaires B a 3 /Al 2 3 des quantités d'anhydride borique et de l'alumine 
combinées à cet oxyde. 

Nous avons obtenu des résultats analogues en remplaçant l'oxyde de 
calcium par l'oxyde de sodium Na 2 0. 

Les mélanges réactionnels choisis contenaient i à 1,75 mole de borax 
et 2 at.-g d'aluminium. La technique opératoire utilisée restait identique 
à celle décrite précédemment. 

En tenant compte de la quantité d'anhydride borique effectivement 
réduite nous pouvons calculer les compositions exactes des scories formées. 

Celles-ci renferment, en moles pour-cent : 



Essai n° 1 
» 2 
» 3 
» 4 



36 , 33 B, :J /3 1 , 60 AL 3 /3a , 07 Na 2 O 
42,35 » ^5, 5 1 « 32,i/j » 
45,56 )> 21,69 » 32,75 » 
48,10 » 19,00 » 32,90 » 



Les résidus recueillis après épuisement total de toutes les matières 
solubles dans l'acide chlorhydrique contiennent les produits bores résultant 
de la réduction de l'anhydride borique et la fraction de scorie qui a résisté 
au traitement acide. L'importance de cette fraction peut être caractérisée 
soit par l'insoluble déterminé au cours de l'analyse du résidu, soit par le 
pourcentage d'alumine non éliminée. Dans le calcul de ce dernier il est 
tenu compte à la fois des résultats analytiques et des poids de substances 
préparées. Le chiffre trouvé est alors indépendant de la nature des pt^oduits 
bores obtenus et définit vraiment la solubilité des scories étudiées. 

Les quatre scories décrites ci-dessus possédant sensiblement le même 
nombre de molécules d'oxyde de sodium, nous pouvons suivre la variation 
de leur solubilité en fonction des rapports molaires B^O^/ALO:) corres- 
pondants. 

N° B,0, Insolubles Pourcentages 

des essais. en moles Al 2 0,. analytiques. . Al s O s éliminée. 

1 i,i5o 48,82 20,48 • 

2 1,660 3~,44 ia i93 

3 2,100 6,20 i,46 

k a,53o 2,3o o,5i 
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La solubilité de ces scories, dont la teneur en oxyde de sodium est 
inférieure à /jo %, eroît continuellement avec les rapports B 2 S /A1 2 :! . 
L'alumine peut être ainsi éliminée efficacement en choisissant des scories 
suffisamment riches en anhydride borique. 

Les conclusions auxquelles nous venons d'aboutir sont tout à fait sem- 
blables à celles que nous avons formulées lors de notre étude des scories 
renfermant de l'oxyde de calcium. 

Les résultats de l'essai n° 4 méritent d'être cités en détail. 





Composition scories 






Co m position mélange 


en moles 


Résultats 


Rendement 


réactionnel. 


\ /o )• 


analytiques. 


(%)■ 


— 


48, 10 lî 2 O3/19, 00 


Insol % ~ 2,3o 


-- 




\[,0,/3a,9oNa,0 


Si % =.~ traces 


93.'.^5 


r,65B,.0 7 :\a 2 /'Ml 




Fe%=_- o,8o 






- 


Al%=.- 6,78 






-- 


11% --89,22 





Le rendement est calculé d'après l'aluminium réellement utilisé au cours 
de la réduction. 

La richesse en bore du résidu recueilli dans Fessai n° 4 est comparable 
à celle du produit préparé par Moissan en réduisant l'anhydride borique 
par le magnésium (*■). 

La quantité d'anhydride borique effectivement réduite dans cet esssai n°4 
représente les 25 % de celle qui est contenue dans le borax du mélange 
réactionnel. Le reste, passe dans la scorie. Celle-ci étant facilement soluble 
dans l'acide chlorhydrique il est aisé de récupérer l'acide borique par 
cristallisations fractionnées en adoptant les techniques opératoires cou- 
ramment utilisées pour extraire ce composé du borax ou de la colémanite. 

En conclusion, la réduction aluminothermique du borax constitue une 
méthode intéressante qui permet d'extraire directement de ce minerai 
l'acide borique et un produit riche en bore, 

(*) Séance du 17 juillet 1957. 

( 1 ) Et Wkuntraub. Trans, Amer, Electrochem. Soc, 16, 1909, p, i65-i84» 

(École Nationale Supérieure d'Électrachimh 
et d'Êlectrométallurgiey Grenoble.) 



CHIMIE ORGANIQUE. — Transposition allylique dans la série des acides 
chlorovinylacétiques. Note (*) de M. Roger Yessière, transmise par 
M. Marcel Delépine. 

En milieu basique, les nitriles, acides et esters chlorovinylacétiques donnent 
lieu à un phénomène de transposition allylique (prototropie). Ce phénomène 
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étudié par R. Rambaud sur les composés a-chlorés (*), l'a été par nous-même 
sur les composés (3 et y-chlorés ( 2 ) et ( 3 ). 

La présente Note apporte, pour la série y-chlorovinylacétique> quelques 
résultats nouveaux, d'ordre stéréochimique. 

Nous avons constaté d'une façon générale que les réactions du type 

CHCl = CH-CH,-R-hAY -> Y-CH,-CH = CIJ-R -h AGI 

conduisaient uniquement au composé crotonique substitué de structure trans 
quel que soit l'isomère chlorovinylacétique du départ. 

I . Action du carbonate de sodium sur les nitriles ^-chlorovinylacctiques cis et 
trans. — Dans les deux cas, la réaction fournit un seul et même produit. 

20 g de nitrile (cis ou trans) sont traités par 2 g de cabonate de sodium dans 200 ml 
d'eau. Le mélange est chauffé 10 h à reflux sous agitation. Après refroidissement on extrait 
à l'éther, sèche les extraits éthérés et chasse le solvant. 

On isole ainsi 6 à 8 g d'un liquide : É l3 119-120 ; d\\ i ; o4g; nl° 1,479, 
ce liquide s'identifie au nitrile trans v-hydroxy crotonique déjà obtenu par 
Van Dormaèl ( 4 ) par action de la potasse sur le (3-hydroxy-y-chlorobutane 
nitrile et par nous-même, par action du carbonate de sodium sur le nitrile 
y-chlorocrotonique trans. 

% Action de la soude sur les acides y-chloropinylacétiques cis et trans. — Dans 
les deux cas s'observe une simple prototropie, laquelle conduit à l'acide 
y-chlorocrotonique trans. 

5 g d'acide y-chlorovinylacétique (cis ou trans) sont agités à froid avec un léger excès 
d'une solution de soude à 4 %■ Après acidification et extraction à l'éther, on isole 4,5 g de 
cristaux fondant, après recristallisation dans l'éther de pétrole, à 82-83° ( G ). 

3. Action du carbonate de sodium sur les esters ^-chlorovinylacêtiques cis et 
trans. — Dans les deux cas, une prototropie accompagne la double hydrolyse 
de l'ester. On obtient uniquement l'acide y-hydroxy crotonique trans. 

20 g d'ester (cis ou trans) sont traités par un léger excès d'une solution de carbonate de 
sodium à 20 %. Le mélange violemment agité, est chauffé à reflux jusqu'à obtention d'une 
seule phase. 

Après acidification et extraction continue à l'éther, on isole 9, 5 g de cris- 
taux fondant à 107-108 (acétate d'éthyle) identiques à ceux déjà obtenus par 
R. Rambaud (*) et ( 6 ) par action de la soude sur les y-acétoxycrotonates 
d'alcoyle ou les chlorohydroxybutyrates. 

4. Action de la diéthylamine sur les ^-chlorovinylacétates d'éthyle cis et trans. — 
Dans les deux cas se forme le y-diéthylaminocrotonate d'éthyle trans, et lui 
seul. 

i5 g d'ester (cis ou trans) dissous dans 5o ml d'éther sec sont mis en présence de 24 g de 
diéthylamine. On laisse au repos 4 jours. Après avoir filtré le chlorhydrate de diéthylamine 
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formé et chassé l'éther, on isole par distillation 9 g d'un liquide E 12 io5-io6°; d\ ù 0,9266; 
/■ïf>° r ,452:5, picrate fondant à 97-9S (alcool). 

R. Rambaud (*) avait atteint ce même composé par action de la diétylamine 
sur le -y-bromocrotonate d'éthyle trans et nous-même, Pavions obtenu par 
action de cette même base sur le y-chlorocrotonate d'éthyle trans. 

(*) Séance du 39 juillet 1957. 

( 1 ) Bull. Soc. Chlm., 5 e série, 1, 1934, p. 1 3 1 7 . 

(-) Comptes rendus, 243, igSô, p. 811. 

( :; ) Bull. Soc. Chim., 1963, p. 20. 

(*) Mém. Acad. Roy. Belg^ Classe des Sciences, 20, fasc. h, 19^5. 

( :i ) R. Rambaud et A. Broche, Comptes rendus, 218, 1944? P- 97-1- 

( 6 ) Bull. Soc. Chim., 1956, p. 47^. 



MINÉRALOGIE. — Sur V origine des oxydes de titane observés dans les bétafites et 
les euxénites métamictes et recristallisées sous V action de la chaleur. Note (*) de 
MM. Jean Oacel et Daniel Fauquier, transmise par M. Charles Mauguin, 

Le rutile formé au cours de la recristallisation à 68o° des bétafites métamictes est 
bien dû à ce processus. Il ne provient pas de la transformation de l'anatase mise en 
évidence dans ces minéraux avant 68o°, car la transformation anatase-rutile se produit 
à 920 . L'anatase contenue dans les bétafites et dans les euxénites naturelles est un 
produit d'altération secondaire de ces minéraux dans leurs gisements. 

Dans une étude antérieure ('*), nous avions signalé la présence des raies 
de l'anatase dans les diagrammes de rayons X obtenus par la méthode des 
poudres (radiation Ka du cuivre) sur la bétafite de Ranomafana (Mada- 
gascar). Nous avons constaté ensuite que ces raies existaient aussi dans les 
diagrammes de nombreux échantillons de bétafite, naturelle ou chauffée 
à 110", provenant des pegmatites de Madagascar. Ces résultats généralisent 
l'observation faite par Takubo J., Ueda T., Nishimura S. sur un spécimen 
de bétafite de Mandchourie ( 2 ). 

Nous avions établi d'autre part ( 3 ) que les diagrammes X des bétafites 
métamictes recristallisées mettaient en évidence la présence du rutile 
dans les produits de la recristallisation. 

Dès lors, il était nécessaire de s'assurer que ce rutile s'était bien formé 
au cours du processus de recristallisation de la bétafite et ne provenait pas 
de la transformation de l'anatase préexistante. 

Dans ce but, nous avons exécuté une série de diagrammes de rayons X 
sur plusieurs spécimens de bétafite de Madagascar soumis aux températures 
suivantes : température ordinaire, 100, 3oo, 6oo, 720° (immédiatement après 
le point de recristallisation de la bétafite) (') iooo°, et sur le produit de 
fusion (le point de fusion étant de i35o°db2o°). Le chauffage à 600" a été 
prolongé pendant q.63 h. 
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Ces essais ont montré que les raies de l'anatase subsistent seules, sans 
changement, jusqu'à 600". A 720° apparaissent avec netteté presque toutes 
les raies du rutile, et il est à noter que la raie principale de l'anatase 
(à 3,5 1 A) subsiste. A iooo", cette raie de l'anatase a disparu, les raies 
du rutile étant toujours présentes. 

D'autre part, nous basant sur les anciennes expériences de Schroder ('"'), 
relatives aux transformations des oxydes de titane naturels sous l'action 
de la chaleur, nous avons porté deux cristaux d'anatase du Brésil 
(n° 98.348 et 79.97 de la collection du Muséum) successivement à 65o" 
pendant 23 h, à 710°, puis à 920°. 

Après chauffage aux deux premières températures, les poudres de 
chacun de ces cristaux donnent toujours et exclusivement les raies très 
nettes de l'anatase. Par contre, à 920°, toutes les raies du rutile apparaisent, 
et seule subsiste la raie principale (3,5 1 A) très affaiblie de l'anatase. Celle-ci 
disparaît d'ailleurs complètement à 1000% ce qui confirme les résultats 
de Schroder, fixant à 91 o° C le point de transformation de l'anatase en 
rutile. 

Il est à noter, en vue d'études ultérieures, que les cristaux d'anatase 
que nous avons soumis à l'analyse thermique différentielle fournissent 
des courbes ne mettant en évidence aucune anomalie thermique corres- 
pondant à cette transformation. 

En comparant ces résultats avec ceux que l'on obtient dans les expé- 
riences de recristallisation de la bétafite avant fusion, on voit que le rutile 
formé à 68o° ne saurait provenir de la transformation de l'anatase préexis- 
tant dans la bétafite naturelle. De plus, la chaleur dégagée dans la substance 
à cette température au moment de la recristallisation est insuffisante pour 
provoquer cette transformation. 

En effet, la mesure de la hauteur du crochet exothermique montre que 
l'accroissement de température de la substance dépasse rarement 5° C et 
n'atteint jamais 10" C. 

Comme la recristallisation se produit à 68o° la substance n'est jamais 
portée à une température supérieure à 690 C, Ces résultats montrent bien 
que, contrairement à l'opinion avancée par Takubo, Ueda, et Nishimura, 
le phénomène exothermique observé au cours de la calcination de la bétafite 
ne peut être attribuée à la transformation de l'anatase en rutile. 

Origine de l'anatase dans la bétafite naturelle. — Il est fort probable que 
l'anatase mise en évidence dans les bétafites naturelles, fait partie du 
cortège de leurs produits d'altération. En effet, tous les prélèvements que 
nous avons effectués en divers points des croûtes d'altération des cristaux 
de bétafites de Madagascar, nous ont permis de mettre en évidence à la 
fois les raies de l'anatase, de la kaolinite et de la lépidocrocite. Les nom- 



SÉANCE DU 5 AOUT Kp;. ^o3 

breuses veinules d'altération, formant souvent à l'intérieur des cristaux 
un réseau irrégulièrement développé, ne renferment que de l'anatase. 

Par comparaison, nous avons étudié un cristal d'euxénite de Mada- 
gascar. La croûte rouge de ce cristal et les fines veinules qui le traversent 
donnent lieu aux mêmes observations que les bétafites. Cependant, dans 
l'euxénite, on peut aisément prélever de la substance dans les parties 
saines délimitées par les veinules d'altération, et constater qu'elles sont 
totalement amorphes et exemptes notamment d'anatase. Dans les cristaux 
de bétafite, l'altération est tellement avancée qu'il est impossible d'isoler 
des parties intactes ne montrant pas les raies de l'anatase. 

La présence d'anatase dans les produits d'altération de minéraux tita- 
nifères a été signalée plusieurs fois par l'observation au microscope pola- 
risant. Par exemple, A. Lacroix ( fi ) a étudié la formation d'anatase aux 
dépens de l'ilménitc dans les gneiss des environs de Vannes, et aux dépens 
du sphène dans les cipolins de Sainte-Marie-aux-Mines. 

Dans le cas des minéraux étudiés ici, l'exiguïté des cristallites d'anatase 
qu'ils renferment est telle qu'il ne nous a pas été encore possible de les 
déceler par l'observation microscopique. 

*) Séance du 29 juillet 1967. 

') J. Orcel, Bull Soc. Belge de Géol PaléonL Hydrol, 65, 1956, p. 191. 

2 ) /. GeoL Soc. Jap., 57, n° 668, p. 1-1-177. 

:i ) J. Orcel, D. Fauquier et M. Foëx, Comptes rendus, 241, 1955, p. 658. 

'' ) J. Orcel et G. Lévy, Comptes rendus, 236, 1955, p. i 177. 

;i ) Z. Krist., 67, 1928, p. 53a. 

6 ) Minéralogie de la France, 3, p. 186-189. 



RADIOGRISTALLOGRAPHIE. — Étude radiocrùtallo graphique du chlorhy- 
drate de pyridinoœyde. Note de M. Georges Tsoucaris, transmise 
par M. Charles Mauguin. 



Le chlorhydrate de pyridinoxyde appartient au groupe de recouvrement 
n° 19 : Pa-ia^i. Les arêtes de la maille ont pour longueurs : a ~ 11 ,o4 A ± 0,02 A, 
è := 7,26 Â±: 0,02 A, c =7,55À ±o,o5 A. La maille contient quatre molécules. 

Le pyridinoxyde, C 5 H 5 NO ? est une base très faible qui donne des sels bien 
cristallisés avec les hydracides. 

Le chlorhydrate cristallise en plaquettes allongées à partir de sa solution 
alcoolique. 

Les extinctions systématiques observées sur les diagrammes de Weissenberg 
conduisent au groupe spatial n° 19 : P 2^2*. 
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Les paramètres de la maille obtenus à partir des réflexions hOQ, OkO et 001 
d'indices élevés (rayonnement Ka 4 du cuivre, X = i , 54o5 Â) sont 

a a = 1 1 , o4 À d= o . 02 Â , 
& — 7,26 Â ziz 0,0a À, 
c* = 7 , 55 À m o , o5 Â. 

La mesure de la densité a donné un nombre de molécules par maille égal à 4. 

La projection du diagramme de Patterson sur le plan (001) a confirmé que 
la molécule est en position générale et a donné les coordonnées de l'atome de 
chlore. 

L'application de la méthode de l'atome lourd a permis d'obtenir le 
diagramme de la projection de la densité électronique sur ce plan. Il montre 
clairement l'emplacement de la molécule. 

RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Étude radiocristallo graphique du chlorhydrate de 
triméthylaminoxyde. Note de M. Claude Rérat, transmise par M. Charles 
Mauguin. 

Le chlorhydrate de triméthylaminoxyde (CH 3 ) 3 NO, C1H appartient au groupe de 
recouvrement n° 62 : Pnam. Les arêtes de la maille ont pour longueurs : 

a — 14,27 A±o,o5 À, & :=5,4o Â±o,o5Â, c — 7,61 À ± o,o5 À. 

La maillle contient quatre molécules. Le chlore, l'oxygène, l'azote et un carbone se 
trouvent en position spéciale. 

Les cristaux de chlorhydrate de triméthylaminoxyde obtenus à partir de sa 
solution dans le glycol appartiennent au système orthorhombique. Ce sont des 
plaquettes en forme de losanges* Les paramètres de la maille ont été mesurés 
à partir de diagrammes de Weissenberg au moyen des réflexions d'ordres 
élevés de la raie Ki 4 du cuivre (X = 1 , 54o5 Â) sur les plans réticulaires (100), 
(010) et (001). 

Les résultats sont les suivants : 

# — i4? 2 7 A, H- o,o5 A, 
b = 5 3 4° Â ±0,05 A, 
c = 7,61 Â H=o,o5 Â. 

Le calcul du nombre Z de molécules par maille donne Z = 4? en utilisant la 
valeur de la densité mesurée d m — 1 , 2 -+- o . 1 . 

L'étude du réseau polaire montre que les réflexions possibles sont : 

khi : tous les ordres, 

hko : tous les ordres, 

hol : A — 2n, 

okl : £ + Z — 2ft, 
ce qui conduit aux groupes n° 33 : Pna2 1? et n° 62 : Pnam. 
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La projection de la densité électronique sur le plan (001) a été obtenue par 
application de la méthode des remplacements isomorphes en utilisant un 
cristal de bromhydrate. 

D'autre part, la projection du diagramme de Patterson sur le plan (010) a 
permis d'obtenir directement la projection sur ce plan de la densité élec- 
tronique . 

Le groupe de recouvrement est Pnam. La molécule (CH 3 ) 3 NO a la forme 
d'un tétraèdre. Les atomes de chlore, d'oxygène, d'azote et de carbone se 
trouvent dans le plan de symétrie z== 1/4. Les deux autres atomes de carbone 
sont en position générale, symétriques par rapport à ce plan. 



GÉOLOGIE. — La bifurcation de V anticlinal des Cornouailles dans le 
département des Deux-Sèvres. Note de M. Gilbert Mathieu, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 

La considération des axes synclinaux de quartzite blanc (grès armo- 
ricain) et des régions anticlinales occupées par les amphibolites et phta- 
nites du Briovérien inférieur nous a conduit à décrire depuis ig32 une 
série de plissements dans le Bocage vendéen, les Mauges et la Gâtine ( 4 ). 
En schématisant à l'extrême toute la région primaire au Sud de la 
Loire on arrive à répartir les divers accidents géologiques dans trois grandes 
unités tectoniques : 
i° Les Mauges; 

2 Le Haut-Bocage vendéen et la Gâtine; 
3° Le Bas-Bocage et la région côtière de Retz. 

Les Mauges, où les assises du Briovérien sont peu inclinées, montrent 
au Sud du sillon du Layon des alignements Nord-Est-Sud-Ouest, tels que 
la bande d'amphibolite de Lorroux-Bottereau ou Est-Ouest, tels que les 
axes de quartzite de Trémentine. 

Au Sud des Mauges se développe l'anticlinal des Cornouailles avec la 
bande de granulite Nantes-Parthenay, bande n" 17 de Ch. Barrois ( 2 ) 
émettant la branche n° 17 bis sur Thouars. 

En réalité cette région mérite une analyse plus détaillée, montrant un 
tel élargissement des plis sud-armoricains vers l'Est qu'il implique la 
nécessité d'une bifurcation de l'anticlinal des Cornouailles. En effet, l'anti- 
clinal des Cornouailles (branche principale) aboutit au massif granulitique 
du Terrier du Fouilloux, entre Parthenay et Ménigoute, tandis que, plus 
au Nord de Parthenay, mais toujours au Sud des Mauges, se développe la 
masse granulitique de Thouars. 

Entre les anticlinaux granulitiques de Thouars et de Parthenay se forme 
le faisceau des synclinaux de la Romagne à Saint-Loup-sur-Thouet. 
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Le contact des faisceaux de plis des Mauges et du Bocage vendéen se 
fait brutalement par une longue ligne de mylonite ( 3 ) déjà décrite. Mais 
en descendant vers le Sud-Ouest l'anticlinal se complète par la bande 
de granité des Aubiers, bordée au Nord par les gneiss de la tranchée du 
chemin de fer de Saint-Loup-sur-Thouet qui ont des faciès d'embréchites. 

L'anticlinal des Cornouailles à Parthenay est lui-même flanqué de 
granulite écrasée (remarquable en préparation microscopique) prenant, 
à l'échelle du terrain, l'aspect d'orthogneiss très semblable à la classique 
granulite écrasée de Ligugé. 

La cartographie dans le détail rubannée en granulite et granité de l'anti- 
clinal des Cornouailles en Gâtine se poursuit sous le Jurassique du Poitou, 
puisqu'un forage récent a retrouvé le granité des Aubiers sous Migné- 
les-Lourdines (à i3^ m de profondeur sous un Lias très mince) à 10 km 
au Nord de Poitiers, tandis qu'au Sud de Poitiers, à Ligugé et à Villemonay- 
Champagné-Saint-Hilaire, le socle montre la granulite. 

En même temps, le phénomène très net de la flexure Bressuire-Parthenay 
donne à F anticlinal principal une direction plus Nord-Sud, tandis que la 
branche de Thouars s'infléchit Ouest-Est. 

Là où existe la bande de granulite écrasée à l'Ouest de Parthenay, 
on a le contact direct de la granulite avec le schiste à séricite (micaschistes 
supérieurs), tandis que vers Saint-Maixent et jusqu'à Secondigny-en-Gâtine 
se développent les micaschistes inférieurs, sur le flanc Sud de l'anticlinal 
(micaschistes de Refïanes et Saint-Pardoux-en-Gâtine). 

L'anticlinorium des Cornouailles est suivi, au Sud, du faisceau des plis 
sud-armoricains de la fosse subsidente de Chantonnay, qui renferment 
du Cambrien, du Silurien [ce dernier comportant de TOrdovicien fossi- 
lifère à Réaumur (Vendée) et du Gothlandien à Puy-Hardy (Deux-Sèvres)], 
enfin du Givétien à la Ville-Dé-d'Ardin, sans compter le détail du Carbo- 
nifère. 

On ne peut considérer l'anticlinal de Paimbœuf, Les Essarts, Mervent, 
Saint-Pompair (Deux-Sèvres), gneiss de FHermitain, comme un simple 
satellite de l'anticlinal de Cornouailles ( /'). Il s'en écarte graduellement 
pour laisser la place à îa fosse de Chantonnay. 11 marque lui-même la sépa- 
ration des faisceaux sud-armoricains du Bocage vendéen et de Gâtine 
d'avec les faisceaux en direction Est-Ouest de la région côtière. 

Enfin, soulignons qu'entre les deux anticlinaux des Cornouailles <a 
des Essarts-Mervent, comportant l'un comme l'autre des granités intrusifs 
recoupant des gneiss, le Cambrien et le Silurien du fossé Chantonnay- 
Saint-Maixent ne montrent qu'un métamorphisme insignifiant. 

Dans le parallélogramme Nantes-Angers-Les Sables-Niort, les plis 
sud-armoricains du Bocage vendéen traversent en diagonale un territoire 
briovérien qui présente les directions Est- Ouest du Léon. 
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Les compressions les plus importantes se sont effectuées du Sud-Ouest 
vers le Nord-Est pour les plis du Haut-Bocage, mais l'anticlinal de l'île d'Yen 
montre au contraire un dispositif inverse. La chaîne carbonifère en Vendée 
présente un double déversement : au Nord-Est poussée sur les Mauges, 
au Sud-Ouest déversée vers l'Océan. 

Conclusion. — L. de Launay (*) avait admis la bifurcation de la tramée 
granulitique du Sud du Massif armoricain en deux arcs granulitiques du 
Massif Central : bande Est-Ouest de la Marche et bande Nord-Sud du 
Limousin. 

Cette division des granuiites dans la chaîne carbonifère débuterait en 
réalité dès Cholct par la ligne des mylonites joignant Montfaucon (Maine- 
et-Loire) à l'apophyse de granulite d'Argenton-Château (Deux-Sèvres) 
du batholite de Thouars. 

( 1 ) G. Mathieu, Thèse, Sciences, Lille, 193-. 

(-) Ch. Barrois, Livre Jubilaire ■, Soc. Géol. Fr., 1, ig3o, p. 83. 

( 3 ) G. Mathiku, Comptes rendus, 241, igSô, p. 1216. 

(*) J. Cogné, Bull. Soc. Géol. Fr., 3, 1953, p. y85. 

( :J ) de Launay, Géologie de la France, Armand Colin, 19145 Carie Vendée-Limousin. 

{Faculté des Sciences de Poitiers, laboratoire de Géologie. ) 



PALÉONTOLOGIE. — Les œufs de Dinosauriens du Bassin d'Aix-en- 
Provence. Note (*) de MM. Raymond Dughi et François Sirugue, 
présentée par M. Roger Heim. 

Depuis les premières indications de Matheron en 1869, les seuls fossiles d'oeufs de Dino- 
saures connus dans un état suffisant de conservation, comprenaient, hormis les œufs de 
Protoceratops découverts dans le désert de Gobi de 1922 à 1925, des fragments de coquilles 
recueillies dans le Rognacien en quelques points du Midi de la France, deux moitiés d'œufs 
et un œuf plus complet extraits des grès de Rousset dans le Bassin d'Àix. L'attribution au 
sauropode Hypselosaurus priscus de ce matériel, qu'on regardait comme propre au Danien 
continental, était, disait-on hautement probable. D'après A. F. Lapparent, les œufs, sub- 
sphériques ou légèrement ovales, de 17 cm de diamètre ou d'axes égaux à i4 et 16, 5 cm, 
seraient pourvus de deux coquilles, l'une interne épaisse de a mm, l'autre externe épaisse 
de 2,7 à 3 mm et plus fortement papilieuse à sa surface extérieure, possédant toutes la 
microstructure décrite par Van Straeler et Denaeyer ( 1 ). 

Dans le Bassin d'Aix, les fossiles en question, loin d'être rares, sont au 
contraire répandus dans le Danien : s'il existe, en effet, des fragments de 
coquille déjà remaniés dans les diverses couches de cet étage sauf dans la 
plupart des calcaires, il est beaucoup plus fréquent que les fragments 
qu'on observe à la surface des couches gréseuses et surtout argileuses 
proviennent d'œufs attaqués par l'érosion parmi ceux que la masse des 
couches contient en grand nombre, isolément ou en groupes, en de mul- 
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tiples stations ( 2 ). On en trouve également dans le Bégudien argilo-gréseux, 
où ils sont accompagnés d'ossements de Reptiles, notamment Crocodilus, 
Rhabdodon, Hypselosaurus, Chose plus intéressante, ils sont abondants 
dans des couches fluvio-lacustres supérieures au calcaire rognacien le plus 
élevé; tel est le cas, par exemple, des argiles montiennes au Sud- Ouest 
de Puyloubier, de celles du Canet, et, au pied de la montagne Sainte- 
Victoire, dans la région de Roques-Hautes, de deux formations, qui sont 
certainement les plus importants gisements d'œufs de Dinosaures qu'on 
ait mis en évidence à ce jour. Ce sont ici les couches argileuses, super- 
posées au calcaire de Rognac et surmontées par des brèches dures, de la 
cassure anticlinale passant au Sud de Roques-Hautes — jadis discernée 
par Collot — et, plus haut dans la série, dans la vallée de Roques -Hautes, 
au Nord de la Ferme, sous des calcaires éocènes, les argiles, les grès et les 
marnes blanchâtres que Collot assimilait déjà aux marnes rouges du 
Cengle, et enfin les argiles de Riouffé ( ;J ). 

Ces observations, faites par le Musée d'Histoire naturelle d'Aix-en- 
Provence avec la collaboration de M. Galito, nous ont conduits à l'étude 
de plus de dix mille fragments de coquilles et de plusieurs dizaines d'œufs 
entiers. 

Dès l'origine, les coquilles étaient dures comme chez Sphenodon, chez 
les Tortues et chez les Crocodiles : les œufs, pleins du sédiment ayant 
pénétré par rupture ou après issue de la bête, affectent constamment, 
même écrasés dans des brèches, la forme d'œufs à coque dure plus ou moins 
brisée, et jamais celle d'œufs à coque membraneuse; d'ailleurs les frag- 
ments de coquilles ont conservé leur courbure primitive, à de très rares 
exceptions près (*). 

La coquille de chaque œuf est unique comme on s'en convainc en exa- 
minant des œufs en place, mais, par suite des pressions qu'elle a subies, 
elle a souvent été fragmentée et certaines de ses parties ont glissé sous 
d'autres, si bien que par places, deux, trois ou plusieurs morceaux de 
coquille se trouvent superposés. Il est aussi arrivé que des fragments 
de coquille étrangers à un œuf soient venus s'y accoler ( 5 ). 

La microstructure générale des coquilles, déjà connue, est partout 
identique à elle-même. On constate cependant des variations notables 
du diamètre moyen des prismes de calcite, et par conséquent du diamètre 
et de la hauteur des papilles qui les terminent vers l'extérieur, sans que 
ces variations soient liées, ni au gisement de F œuf, ni à l'épaisseur de la 
coquille, laquelle oscille dans Fensemble de o,35 à 6,1 mm et possède 
une signification taxinomique, ce que montre l'étude statistique de trois 
lots de deux mille coquilles provenant chacun d'une station différente 
(fig- i, 2, 3). 
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Les œufs des grès de Rousset et du Danien en général sont subsphé- 
riques ou déformés en lentilles, les autres sont ellipsoïdaux malgré diverses 
déformations. 

Le Bégudien ne nous a fourni que des fragments de coquilles blanchâtres 
dont l'épaisseur varie de 0,7 à 2 mm. Nous avons trouvé au-dessus : i° des 
œufs de 20 X 18 cm à coquille brune épaisse (Danien); i° des œufs ellip- 
soïdaux de 20 X 10 cm à coquille brune épaisse (argiles de la cassure au 
Sud de Roques-Hautes); 3° des œufs ellipsoïdaux de 11 X il\ cm à coquille 
blanchâtre d'épaisseur moyenne (argiles et marnes au Nord de la Ferme 
de Roques-Hautes); 4° des œufs ellipsoïdaux de i5 X 9cm à coquille 
blanchâtre mince (argiles et marnes au Nord de la Ferme de Roques- 
Hautes); 5° des œufs ellipsoïdaux de 22,5 X i5 à coquille brune mince 
(argile de Riouffé). De plus, on doit admettre l'existence probable d'un 
autre œuf à coquille brune épaisse dans les argiles de la cassure au Sud 
de Roques- Hautes (fig. 2), et aussi d'un œuf à coquille blanchâtre très 
mince dans les argiles et les marnes au Nord de la Ferme de Roques-Hautes 
fig. 3). 
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Polygones de fréquence des épaisseurs des fragments de coquilles d'œufs de Dinosaures dans le Bassin 
d'Aix (lots de 2000 fragments). Fig. 1 : grès de Rousset; Fig. 2 : argiles au Sud.de Roques-Hautes; 
Fig. 3 : argiles au Nord de la Ferme de Roques-Hautes. Les points en abscisse hors des polygones 
répondent à des fragments de coquilles très exceptionnels. 

Ainsi qu'on le voit, les travaux ultérieurs devront s'attacher, entre 
autres objets, d'une part à tenter la difficile attribution de tous ces œufs 
à divers Reptiles, et d'autre part à reprendre, sur des bases nouvelles, 
le vieux problème de la délimitation paléontologique du Crétacé supérieur 
et du Paléocène dans la série fluvio -lacustre du golfe de Basse-Provence. 



(*) Séance du 29 juillet iqS". 

C. R., 1967, 2 a Semestre. (T. 245, K» 6.) 
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( J ) Voir A. F. ni; Lapparknt, Mém. Soc. géol. Fr., n" o6, 1947 et .]. Pivetkàu, Traité 
de paléontologie, 5, Paris, ig55. 

(-) Il en est de même semble-t-il hors du Bassin d'Aix : l'un de nous a reconnu des œufs 
éclatés dans les argiles daniennes de Fox-Amphoux. 

( :! ) Voir L. Collot, Description géologique des environs cF Aix-en-Provence, Mont- 
pellier, 1880, p. 100, 101, 222, 223, pi. IV, coupe 3, et fig. O, E. E'. 

( K ) Par immersion dans l'acide chlorhydrique et lavage, on obtient des sortes de coupes 
tangentielles (sections des prismes, pores). Les coquilles gauchies ainsi traitées laissent voir 
que leurs déformations sont dues à des ruptures. 

( s ) Nous possédons trois fragments de coquilles formés chacun de deux coquilles d'égale 
épaisseur séparées pas une mince couche de calcite blanche et si intimement unies que les 
papilles de l'une s'engrènent dans les dépressions du réseau sinueux de la face inférieure de 
l'autre. Peut-être s'agit-il d'une coquille double tératologique. 

(Musée d'Ilîstoire Naturelle. A ix-en.- Provence.) 



HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — Point végétatif et point inflorescentiel chez le Cleome 
spinosa Jacq. Note (*) de M. Moustapha Hadj-Moustapha ? présentée par 
M. Lucien Plantefol. 

L'inflorescence en grappe simple, sans Heur terminale, de Cloeme spinosa présente 
un apex dont la structure, comportant un anneau initial inflorescentiel, ressemble 
-,\ celle d : un point végétatif. 

Nous avons précédemment établi comme caractères morphologiques 
fondamentaux de l'inflorescence de Cleome spinosa, d'une part l'absence 
de fleur terminale, d'autre part la présence de cinq hélices bractéo florales 
faisant suite à deux hélices foliaires végétatives. Il est intéressant de 
comparer la zonation de l'apex qui demeure la même au cours du déve- 
loppement. 

La coupe axiale de l'apex d'un pied portant une vingtaine de feuilles 
(fig. 1) nous montre les territoires suivants : 

i° Une zone latérale très active : l'anneau initial (L. Plantefol); 

i° Une région apicale, à activité très réduite : le rnéristème d'attente 
(R. Buvat) ; 

3° Un rnéristème dont les cellules sont rangées en files, entouré par 
l'anneau initial : le rnéristème médullaire. 

Le passage à l'état inflorescentiel se produit sans changement appré- 
ciable de la zonation apicale (fig. 1). 

Dans un apex inflorescentiel (fig. 3) la partie latérale reste très active : 
elle fournit les bractées, les fleurs et les soubassements bractéo-floraux. 
L'anneau initiai végétatif ne s'épuise donc pas en passant de la partie 
végétative à la partie inflorescentielle; il change de fonction : c'est l'anneau 
initial inflorescentiel (*). Les quelques divisions de la zone apicale ne font 
qu'agrandir cette région. 



nil 
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Les caractères cytologiques de chacun des trois territoires de Fapex 
végétatif, lors du passage àjl'état reproducteur et au niveau de l'inflores- 
cence, ne subissent pas de variations importantes. 




100/j 



10/j 



Kig. i, 2, 'i. -- Schémas montrant la /.onafion de l'apex d'après des coupes contrôlées par le test de Brachet. 
1, point végétatif; 2, passage à l'état inflorescentiel; 3, apex infioreseentiel. 
Fig. 4, 5, 6. — Étude cytologique des trois territoires de Fapex lors du passage à l'état inflorescentiel 

( Regaud-hématoxyline ). 
1, zone apieale; 5, anneau initial inflorescentiel; 6, méristèmc médullaire, 
a.e.i, anneau initial inflorescentiel; a.i.v, anneau initial végétatif; c, cuticule; 6/-, bractée;/?, fleur; 

rn.m, méristème médullaire. 
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Ces caractères, au moment du passage, sont les suivants : 

La zone apicale (fig. 4) présente des cellules à grandes vacuoles; leur 
cytoplasme contient de petites mitochondries, d'autres plus volumineuses 
(proplastes probablement), et quelques filaments; le noyau est assez gros, 
à un seul nucléole de 1,4 ^ de diamètre. 

Dans l'anneau initial inflorescentiel (fi g. 5) les cellules ont sensiblement 
les mêmes dimensions que celles de la zone précédente. Pour cette raison 
peut-être les préparations fixées au Navachine et colorées à l'hématoxy- 
line ne décèlent que très légèrement la zonation apicale, alors que le test 
de Brachet la met parfaitement en évidence. Le diamètre de l'unique 
nucléole est considérablement plus grand (2,1 |x); le cytoplasme, creusé 
de nombreuses petites vacuoles, contient un chondriome formé presque 
uniquement de petites mitochondries accompagnées de quelques bâtonnets. 
La cuticule c est manifestement moins épaisse que dans la zone apicale. 

Les cellules du méristème médullaire (fig. 6) sont largement vacuolisées; 
leur chondriome est formé de mitochondries (parmi lesquelles se voient 
quelques grains plus volumineux), de bâtonnets, et même de chondrio- 
contes dont certains, plus longs que les autres, se groupent souvent en 
faisceau autour du noyau d'une manière très caractéristique. Déjà on 
remarque quelques amyloplastes. 

En conclusion : dans une inflorescence en grappe simple, sans fleur 
terminale, dont toutes les fleurs sont axillées par des bractées, la structure 
de l'apex inflorescentiel est la même que celle d'un point végétatif, à cette 
différence près que l'anneau initial est inflorescentiel, c'est-à-dire édifie 
des bractées immédiatement suivies du méristème floral axillaire. 

Le manchon méristématique, que Grégoire a cru montrer pour toutes les 
inflorescences, fait défaut dans l'inflorescence en grappe de Cleome spinosa. 

(*) Séance du 22 juillet 1907. 

( j ) Comptes rendus, 2i3, rg56, p. io5g. 



HISTOLOGIE végétale. — Évolution du méristème apical de Beta vulgaris L. 
(variété Cérès siicrièrc) de la germination à V inflorescence. Note (*) de 
M mc Arlettje Lance et Pierre Rondet, présentée par M. Lucien Plantefol. 

La tige ilorifère de la Betterave sucrière est édifiée par un méristème inllorescentiel 
dont le fonctionnement est caractérisé par la présence d'une zone apicale axiale qui 
devient active, bien que sa dédifféreneiation soit lente et progressive, et aux dépens 
de laquelle se forment, latéralement, les bractées et les fleurs. 

Un traitement lumineux, appliqué dès la germination, nous a permis 
d'obtenir une floraison précoce, au cours de la première année, chez la 
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Betterave sucrière, bisannuelle. Nous préciserons ici l'ontogénie du méris- 
tème ainsi traité, depuis la germination jusqu'à la floraison. Dans la graine, 
l'apex exigu possède deux primordiums foliaires; dès la germination, des 
mitoses anticlines situées à leur aisselle régénèrent le méristème entamé 
par leur surrection. Une coupe longitudinale perpendiculaire aux coty- 
lédons montre la naissance du troisième primordium foliaire (fig. 1, P 3) 
qui utilise totalement le flanc droit de l'apex. Sur le flanc gauche, des 
cellules sidérophiles, à nucléoles volumineux, édifient le soubassement S 4 
de la future feuille. Entre le primordium P 3 et ce soubassement, il ne 
reste qu'un très petit nombre de cellules, soit deux assises superficielles 
formant une tunica (T) bisériée et, au-dessous d'elle, un petit massif de 
corpus (C) surmontant des cellules de méristème médullaire (Mm) où les 
cloisonnements périclines sont assez fréquents. 

Des mitoses anticlines régénèrent bientôt l'apex à l'aisselle du primor- 
dium P 3. A cause même de l'exiguïté du méristème, elles atteignent 
obligatoirement la zone axiale : il ny a pas de méristème d'attente inactif 
bien que la zone organogène latérale ou « anneau initial » soit évidente. 
Au cours des plastochrones suivants, le méristème d'attente s'affirme et 
grandit. La figure 2 montre l'initium de rang 7 (i 7) et, à gauche, l'anneau 
initial (Ai) régénéré à Faisselle de la quatrième feuille. La partie axiale 
de l'apex tout en s'accroissant, tend constamment à se dédifférencier, 
ce qu'illustre bien le fort volume des nucléoles apicaux axiaux de la 
figure 2. Le traitement lumineux employé, en accélérant le développement 
de la plante, estompe aussi la zonation. Mais le méristème s'allonge et 
s'élargit; les feuilles naissent de plus en plus loin du sommet de l'apex. 
Sur la figure 3 (apex âgé de trois mois, 22 feuilles) la zonation histo- 
logique est encore moins marquée, le corpus axial est, dès lors, abondant 
et la tunica nettement bisériée. Ces changements de forme et de taille 
du méristème annoncent l'approche de transformations physiologiques 
importantes. Les soubassements foliaires se réduisent de plus en plus. 
Corrélativement l'anneau initial produit des feuilles de plus en plus petites, 
tandis que le matériel cellulaire axial (tunica et corpus) s'accroît toujours. 
Sur la figure 4, où l'apex est en cours de transformation, les organes 
latéraux naissent sous forme d'émergences assez superficielles et n'entament 
plus l'apex comme faisaient les feuilles durant la phase végétative. Le fonc- 
tionnement du méristème se modifie profondément. Vanneau initial végétatif, 
défini par son fonctionnement plasto chronique, est en cours d' 'épuisement 
Tandis que s'affirme cette tendance, la rosette de feuilles commence à se 
soulever. 

Peu après (fig. 5, test de Brachet) le méristèmefinitie latéralement 
des bractées (h) et des bourgeons floraux (bf) formés par des mitoses 
périclines de la première assise du corpus. Le dôme apical possède une 



-ï4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

tunica régulièrement bisériée, un corpus abondant riche en acides ribo- 
nucléiques (ARN) et qui se divise activement, dans des plans quelconques, 
à son sommet, mais, plus bas, surtout périclinalement, Au-dessous de lui, 




Fig. i, 2, 3 (TSavachine-Uémaloxyline). — 1, apex à la naissance du troisième primordium (PS); zone 
axiale réduite; à gauche, 4 e soubassement (S 4) (x 6oo). 2, phase plus évoluée, T initium (e'7), mériateme 
d'attente {Ma) plus important (X 6oo). 3, apex pourvu de 22 feuilles, à droite le 23* primordium; 
zonation peu marquée; le corpus a fortement proliféré ( X 3oo). 

Fig. 4, 5. —Test de Brachet; 4, phase de transition, soubassements foliaires réduits, méristème d'attente(Afa) 
en cours de prolifération; 5 et schéma d'interprétation 6; méristème inflorescentiel initiant, latéralement, 
les bractées ( b ) par des divisions périclines de la tunica {cpt), les bourgeons floraux ( bf) par des mitoses 
périclines du corpus (epe), zone axiale riche en ÀRJN. (x 3oo). 

Ai, anneau initial; C, corpus; Mm, méristème médullaire: T, tunica. 
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des divisions périclines de cellules également riches en ARN montrent la 
persistance et l'activité accrue du méristème médullaire. 

Deux zones très actives sont reconnaissants : 

i° une zone organogène latérale très dédifïérenciée, qui produit les 
bractées et les bourgeons floraux; 

2 une zone apicale axiale, née de la dédifférenciation du méristème 
d'attente végétatif qui, par sa prolifération, met constamment en place 
un important matériel cellulaire utilisé ensuite sur les flancs. Tous les 
tissus centraux, procambium compris, sont dès lors issus de l'activité 
du corpus. Le méristème est donc bien inflorescentiel, mais il ne se forme 
pas de manchon rnéristématique homogène, ce qui résulte de la conti- 
nuation de la croissance en hauteur de Taxe florifère. Ainsi s'édifie une 
longue « lige florifère » jalonnée de bractées et de bourgeons floraux qui appa- 
raissent de plus en plus près du sommet de l'apex où le corpus initie en fin 
de développement un bourgeon floral en position terminale. Chaque 
bourgeon floral donne, sur ses flancs, par des mitoses périclines du corpus, 
un puis deux bourgeons de second ordre. La deuxième assise tunicale 
forme ensuite les pièces florales. 

Ainsi le traitement lumineux employé accélère le développement de la 
plante et permet de saisir très nettement Factivation progressive du 
méristème d'attente, de la phase végétative à la phase florale, puis son 
importance prépondérante durant cette dernière étape. Si une zone organo- 
gène latérale édifiant les bractées et les bourgeons floraux est alors incon- 
naissable, son existence ne s'explique plus par le fonctionnement plasto- 
chronique d'un anneau initial. 

(*) Séance du 22 juillet 1907. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le mécanisme de la for/nation de Voléo- 
résine dans les feuilles de Pin maritime. Note (*) de M. Roger David, 
M me Colette Bernard, M Ue Madeleine Duquerois, M. Pierre Guédon 
et M lle Jacqueline Angeli, transmise par M. Pierre Dangeard. 

Il n'existe pas dans les aiguilles de Pin maritime de balancement journalier entre 
l'amidon et les grosses inclusions soudanophiies. Ces dernières ne sont pas des 
« oléorésines neutres » mais plutôt des esters d'acides gras. Les acides^ résiniques 
libres situés uniquement dans les canaux sécréteurs se formeraient au niveau de la 
couche cytoplasmique des cellules bordantes de ces canaux. 

En 1929 ( 4 ), Bargues a donné du mécanisme de la formation de i'oléo- 
résine dans les feuilles du Pin maritime une interprétation qui est devenue 
classique : en été, les cellules périphériques du parenchyme chlorophyllien 
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synthétisent de l'amidon pendant la journée; cette substance disparaît 
pendant la nuit et est remplacée par des inclusions soudanophiles qui, 
selon Bargues, seraient de ï'oléorésine neutre. De plus, Bargues constate 
l'apparition de l'amidon au printemps dans les cellules des divers tissus, 
sauf Pépiderme, Phypoderme et la gaine subérifiée des faisceaux libéro- 
ligneux, ainsi que sa disparition complète à Pautomne. 

Nous avons étudié pendant plusieurs années aux points de vue chimique 
et histochimique les aiguilles de Pin maritime. Si nous avons pu confirmer 
l'existence de variations journalières importantes de la teneur en amidon 
de mai à juillet, il n'en est pas de même pour les inclusions soudanophiles. 
On peut préciser par l'observation cytologique que Pamidon apparaît 
dans les feuilles dès leur formation, d'abord dans le tissu de transfusion 
puis le péridesme, l'endoderme, les cellules stomatiques et enfin, le tissu 
chlorophyllien. La taille des grains s'accroît jusqu'à la fin du mois de juin 
et diminue de septembre à décembre, mais Pamidon ne disparaît jamais 
complètement chez tous les arbres pendant l'hiver; il persiste souvent 
dans l'endoderme et le tissu de transfusion à l'état de petites granulations. 
L'amidon s'accroît de nouveau dès la fin du mois de février de l'année 
suivante et se comporte de la même manière que la première année. 

Les inclusions soudanophiles sont de nature diverse. Dans Pépiderme, 
la lumière des cellules contient une substance qui migre vers la périphérie 
par les fins canalicules de la membrane squclcttique; cette substance 
traverse la cuticule à la surface de laquelle elle vient se répandre. Ainsi, 
lorsqu'on coupe transversalement la feuille, de nombreuses gouttelettes 
apparaissent au niveau même des membranes. Il s'agit très probablement 
de P « essence » de Pin (qui diffère de l'essence de térébenthine notamment 
par la présence d'acétate de bornyle). Les cellules du parenchyme chloro- 
phyllien contiennent des inclusions de taille différente, les unes sont extrê- 
mement petites, elles donnent au cytoplasme, avec le Soudan III, une teinte 
assez homogène; les autres sont volumineuses; des granulations, de taille 
intermédiaire, existent entre ces extrêmes (fig. i). L'endoderme et cer- 
taines cellules du tissu de transfusion, du péridesme et des rayons médul- 
laires contiennent aussi des inclusions analogues. Le contenu des canaux 
sécréteurs est également soudanophile. Toutefois, ce dernier se colore en 
vert par l'acétate de cuivre. Il contient donc des acides résiniques libres 
(qui donnent avec les sels de cuivre un résinate vert). En outre, l'alcool 
à 90 , à 70 et la solution aqueuse de chloral à 71 % dissolvent les granu- 
lations les plus fines. Ces dernières peuvent donc être soit des acides gras, 
soit des terpènes. Les grosses inclusions sont sans doute des esters d'acides 
gras, car l'analyse chimique montre qu'il n'existe que des traces indosables 
d'acides résiniques combinés. 

Ces inclusions, contrairement à l'interprétation de Bargues, ne peuvent 
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Fig. i. — Coupes efl*ectuées dans la feuille de Pin maritime colorées par le Soudan III. 

A. Epïderme à membranes et cuticule très épaisses. On observe la présence de taches plus sombres 
(essence de pin) dans la région de la cuticule située à la limite de deux cellules voisines; on voit dans 
certaines cellules de fins canalicules reliant la lumière des cellules à cette région de la cuticule. 

B. Coupe longitudinale montrant la localisation de l'essence dans la lumière des cellules épidermiques 

et à la surface de la cuticule. 

C. Coupe transversale du parenchyme chlorophyllien : les cellules les plus externes contiennent 

d'énormes inclusions soudanophiles. 

D. Coupe transversale montrant le parenchyme chlorophyllien interne, l'endoderme, le tissu de transfusion. 

On observe dans ces diverses cellules des inclusions soudanophiles de tailles très variables. 
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donc être considérées comme de l'oléorésine neutre. De plus, si ces granu- 
lations les plus volumineuses sont bien localisées essentiellement dans le 
parenchyme chlorophyllien externe, nous n'avons jamais observé par des 
techniques histochimiques ou chimiques de variations journalières sen- 
sibles relatives à leur répartition ou à la teneur des feuilles en composés 
résiniques ou gras. Cependant, nous avons constaté que la taille des grosses 
inclusions s'accroît avec l'âge de la feuille. 

Enfin, l'analyse chimique montre qu'il existe un parallélisme étroit 
entre les variations annuelles de Yamidon et des acides résiniques libres 
(maximum : avril-mai; minimum : hiver). 

(*) Séance du 17 juillet 1907. 

( l ) À. Jî.iUGUKS, Recherches sur les feuilles du Pin, maritime (Thèse Doctoral vs sciences^ 
Bordeaux, 1929.) 



CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Structure inframicroscopique des chloroplastes 
de certains mutants dépigmentés chez Lycopersicum esculentum. Note(*) 
de M 11e Marcelle Lefort, présentée par M. Roger Heim. 

L'étude au microscope électronique des chloroplastes de mutants sans chlorophylle 
du type Albina permettrait de démontrer que la présence de chlorophylle est liée à 
la formation des lamelles caractéristiques du chloroplaste normal. 

Par irradiation des graines de Tomate avec des rayons X et des neutrons, 
nous avons obtenu un grand nombre de mutants chlorophylliens diffé- 
rents, parmi lesquels nous avons choisi des types correspondant sensi- 
blement à la classification de A. Gustafsson ( x ) : Viridis, Xantha et Albina, 
Toutes les mutations chlorophylliennes étudiées ici sont des mutations 
récessives et monofactorielles. 

Les types Viridis et Xantha ont été analysés dans une Note précé- 
dente ( 4 ). Les valeurs des teneurs en pigments des feuilles cotylédonaires 
du mutant Albina sont les suivantes : 

mg chlorophylle A par g poids frais o , ooa46;> 

mg chlorophylle B par g poids frais o , 00398 

mg caroténoïdes par g poids frais 0,01379 

■ , ,. . ( %A o,3 

par rapport au témoin ) 0/ r 2 

= 100 \%c\'.'.'.'.'.'.'..'.'. 3,i 

Les caractères des mutants du type Albina se manifestent dès la germi- 
nation : les cotylédons blancs ou d'un jaune très pâle, sont plus étroits 
que chez le témoin; ils se fanent rapidement et la plantule meurt sans 
avoir pu former les premières feuilles de la gemmule. Par culture arti- 
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Fig. r. - A faible grossissement vue générale des chloroplastcs dans les eotylédons d'un mutant ,(«,/„„ (x 5 :<5 



00). 



Fig ,. - Cl.loroplasle hypertrophié du même nuHant aveu un corps prolamellaire formé de vésicule, (ri et de .-„,„ 
létale. MmioplllIe . , g) . M e mbl ,„edn chloroplatc (,„); MHochondncs ,Mi ); Memebran celiulX (Me) ( x 1 1 
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Fi- 3 _ Chloroplaste mutant avec début de lameïlation, le volume du corps cen- 
° irai a beaucoup diminué. Lamelles («) ; Corp? prolamcllaires (c). (X ^ ooo). 

Fig /,. - Chloroplaste dans une cellule jeune. Membrane cellulaire (Mi); Cy to- 
plasmc(Cy); Lipides cytoplasmiqucs (G); Gouttes osmiophiles [0); 1 S csicules (\ e), 
Lamelles eytoplasmiqnes (/). (X ^o ooo). 
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ficiellc sur milieu de Knop glucose,, ces feuilles adultes peuvent se déve- 
lopper mais ont la même teinte et la même composition pigmentai te que 
les cotylédons. 

Les coupes ultra- fin es pratiquées dans ces derniers révèlent des gros 
plastes (flg. 1) sans structure orientée, possédant en leur centre un amas de 
vésicules très denses (fi g. 2), formant un réseau qui emprisonne entre ses 
mailles des granulations très osmiophiles que nous avions déjà notées chez 
les chloropiastes normaux et chez ceux du type Xantha. 

Le plaste semble ici très hypertrophié, lobé, ayant rarement la forme 
allongée et incurvée qui lui est normale. On observe parfois, partant de 
cet amas vésiculaire, des lamelles en formation à la surface desquelles on 
peut voir une série de fins granules assez semblables à ceux qu'on distingue 
en grand nombre dans le cytoplasme (fig- 3). De l'examen de nombreuses 
préparations faites sur des mutants différents mais dont les caractéris- 
tiques pigmentaires sont très voisines, il apparaît que ce corps central 
dense et non structuré ne saurait être le résultat d'une fixation défectueuse. 
Nous avons retrouvé les mêmes images avec des techniques qui permettent 
de conserver particulièrement bien l'aspect lamellaire du chloroplaste 
normal et la structure des mitochondri.es. Par ailleurs, ce réseau de vésicules 
ressemble très étroitement aux images données par Hodge ( :i ) pour les 
chloropiastes étiolés de Zea mays. Du point de vue biochimique, on peut 
comparer une feuille étiolée ayant perdu la plus grande partie de ses 
pigments chlorophylliens à une feuille d'un mutant dépourvu lui aussi 
de chlorophylle. Il apparaîtrait donc que la présence de chlorophylle serait 
indispensable à la lamellation. Ce résultat semble confirmé par l'étude 
d'autres mutants Xantha et Viridis ( 4 ) où l'apparition de lamelles dans 
le chloroplaste est concomitante avec celle des pigments chlorophylliens. 
Ainsi donc, chez les mutants Albina, la structure lamellaire est abolie 
en même temps que la teneur en chlorophylle est presque nulle. On peut 
envisager deux explications. 

Dans une première hypothèse, la mutation, de nature strictement 
biochimique aurait pour conséquence d'inhiber la formation des chloro- 
phylles dont la présence au-dessus d'un certain seuil est nécessaire pour 
induire la formation de lamelles. 

La deuxième hypothèse est inverse. La structure des plastes â^Âlbina, 
caractérisée par le corps « prolamellaire » est d'un type juvénile, réalisé 
dans les ébauches des chloropiastes normaux où divers observateurs Font 
signalée ( 2 ), ('"'), ( r> ). Nous ne l'avons pas observé nous-même en raison 
peut-être de sa très courte durée chez la Tomate. L'effet de la mutation 
serait alors d'interdire la transformation de ce corps prolamellaire en 
lamelles; par suite de l'absence de celles-ci la plante ne pourrait verdir. 
On peut alors concevoir deux éventualités : ou bien les chlorophylles ne 
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peuvent être synthétisées en l'absence d'un substrat lamellaire, ou bien 
elles peuvent l'être, mais ne sont pas fixées et sont détruites à mesure 
qu'elles se forment. 

Cette deuxième hypothèse paraît plus vraisemblable en raison du fait, 
déjà précédemment indiqué ( A ), qu'une mutation monofactorielle du type 
de celles dont il s'agit ici ne peut pas représenter la cause immédiate de 
la variation des teneurs d'un ensemble de pigments, tandis qu'elle peut 
expliquer la réalisation d'un mode structural particulier. 

(*) Séance du 29 juillet 195-. 

(*) Lund. Univ. Asskr., N. F., Avd 2, 36, 1940? p* 1* 

(-) Heitz, Exper. Cell. Resear., 7, i954j p- 606. 

{■•) J. Biophys. Biochem. Cyto., 2, n°5, igSG; % n° 4-, suppl. 221, 1956. 

('■•) M. Lefort, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2957. 

{'') LiiYON, Exper. Cell. Besear., 7", 1906, p. 608. 

( G ) pEftNEii, Z. Naturf., 2/;, sepLembre-octobre 1966. 

(Laboratoire de Biologie végétale de la Sorbonne.) 



EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Papavéracées. Le développement de V embryon chez 
le Dicranostigma Franchetianum (Prain Fedde). Note (*) de M. Pierre Crété, 
présentée par M. René Souèges. 

L'embryogenèse du Dicranostigma Franchetianum se rapproche beaucoup de 
celle du Chelidonium ma/us, mais elle est bien plus homogène. L'embryon se rattache, 
dans la seconde période de la classification embryogénique, au mégarchétype V. 
Certaines formes s'inscrivent dans le i3 e groupe, d'autres feraient passage au i4 e groupe. 

D. Prain (*) considère les Dicranostigma comme un sous-genre des 
Chelidonium, mais F. Fedde ( 2 ) en fait un genre autonome, distinct des 
Chélidoines par la présence de feuilles au-dessous de l'inflorescence et par 
la non-ramification de la tige. Ce sont des Papavéracées qui font partie 
de la sous-famille des Papavéroïdées et de la tribu des Chélidoniées dont 
l'embryogenèse ne nous est connue que par une étude réalisée par 
R. Souèges ( 3 ) sur le Chelidonium majus. Dans cet exemple, l'embryon se 
rattache toujours au mégarchétype V, dans la seconde période de la classi- 
fication embryogénique, mais les variations constatées dans son déve- 
loppement à la troisième génération, permettent de définir des formes 
diverses qui s'inscrivent dans la plupart des groupes que comprend le 
système. Afin de vérifier si le comportement des Dicranostigma est compa- 
rable à celui des Chelidonium, nous nous sommes adressé à une espèce, 
le Dicranostigma Franchetianum, qui nous a été fournie par le Jardin 
botanique de Coïmbre. 
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Dans une première étape, les éléments ca et cb du proembryon bicellulaire (Jig. 1) se 
cloisonnent transversalement : la tétrade première est de la catégorie CU (Jig. 5 et 6). Les 
cellules-filles ce et cd de la cellule apicale prennent à leur tour des parois horizontales et 
donnent naissance à quatre éléments superposés, ce, cj, m et ci, soit à une tétrade seconde 
appartenant encore à la catégorie C 2 (Jig. 9 a i3). Les deux cellules issues de cb subissent 
également des divisions transversales et les proembryons, au stade de la tétrade seconde, 
sont souvent formés de huit étages unicellulaires (Jig. 9 et 11). Cependant, il arrive que les 
segmentations au niveau de cb, s'accélèrent (Jig. 10, 12 et i3) ou, plus rarement, subissent 
un ralentissement (Jig. i4). Ln tout cas, les éléments issus de la cellule cb n'interviennent 
pas dans la construction de l'embryon; les lois de l'embryogenèse s'appliquent non pas à la 
cellule-œuf, mais à sa cellule-fille supérieure. 




Fig. 1 à 38. — Dicranostigma Franchetianum, (Pram) Fedde. — Les principaux termes du dévelop- 
pement de l'embryon : ca, cellule apicale du proembryon bicellulaire j cb, cellule basale ou partie 
inférieure du suspenseur; ce et cd, cellules-filles deçà; met ci, cellules-filles de cd; ce et cj\ cellules- 
filles de ce; e, épiphyse; phy, partie hypoco-tylée ; iec^ initiales de l'ccorcc de la racine; pi, plérome; 
pe, périblème. G = 33o; 25o en 37 et 38. 



Dans une seconde étape, ce se cloisonne obliquement (Jig. if\, i5 et 17) cj, prend, une 
paroi verticale (Jig. i4, 17 et 18) ou, plus rarement, oblique (Jig. i5 et i(>), m se divise 
longitudinal ement (Jig. 24, 26 et 27), transversalement (Jig. 16 et 21) ou môme oblique- 
ment (Jig. 22 et 25) ; une cloison généralement transversale s'établit en ci. Il s'agit de varia- 
tions qui, intervenant dès la troisième génération, jouent encore un rôle important dans la 
classification, car elles déterminent l'appartenance des formes à des groupes différents. Les 
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embryons qui présentent une paroi verticale en cf se rattachent à la sous-série h\ ; ceux qui 
ont une paroi oblique sont intermédiaires entre la sous-série précédente et la sous-série b' M 
caractérisée par la présence d'une paroi transversale en cf. 

Dans une troisième étape, on assiste à l'édification des parties fondamentales du pro- 
embryon. Au niveau de ce, une cloison isole, vers le haut, dans l'élément le plus volumineux, 
une cellule épiphysaire et, vers le bas, une cellule qui concourt avec les autres éléments de 
l'étage ce, à l'édification de la partie cotylée sensu stricto (fg. 16, 18, 19 et suiv. ). La pré- 
sence de l'épiphyse se traduit nettement, aux stades suivants, par la formation d'une saillie 
apiculée au sommet du proembryon (fig. 27 à 38). L'étage cf engendre la partie hypoco- 
tylée et les initiales de l'écorce de la racine. La cellule m ou sa cellule-fille supérieure donne 
naissance au primordium de la coiffe. Les descendantes de la cellule ci contribuent, avec les 
éléments issus de cb, à la formation d'un suspenseur filamenteux. 

L'embryon du Dicranostigma Franchetianum présente, dans son déve- 
loppement, les plus grandes simitudes avec certaines formes du Cheli- 
donium majus, qu'il rappelle également par la présence d'une épiphyse 
bien développée, saillante au sommet du proembryon. Toutes les formes 
observées se rattachent à la sous-série b' ; la plupart d'entre elles en raison 
du cloisonnement vertical de cf trouvent place dans le i3 c groupe embryo- 
génique, mais les embryons, qui présentent au niveau de cf, une première 
cloison oblique, font passage au i4° groupe, défini par la division horizon- 
tale de cette même cellule. En définitive, l'embryogenèse du Dicranostigma 
est bien plus régulière que celle de la Chelidoine où des variations appa- 
raissent déjà dans la nature de la tétrade seconde. 

Ces résultats tendent à confirmer l'homogénéité de la tribu des Chéli- 
doniées. D'autre part, un développement identique à celui des Chélidoniées 
se rencontre chez d'autres Papavéroïdées, les Eschscholziées ('), avec des 
variations qui entraînent la répartition des formes embryonnaires dans 
des groupes aussi variés que dans le cas de la Chelidoine. Par contre, 
les embryons, d'une autre tribu de cette sous-famille, les Papavérées, 
se comportent de façon très spéciale, les uns appartenant à la première 
période [( 5 ) et ( 6 )] et les autres à la troisième période de la classification 
embryogénique. Cependant, toutes les Papavéroïdées possèdent en commun 
la particularité de se rattacher, quelle que soit la période, au même mégar- 
chétype V, caractérisé par le fait que les cellules m et ci des diverses 
tétrades sont à l'origine, uniquement, de la coiffe et du suspenseur. 

(*) Séance du 29 juillet 1907. 

( l ) Bail. Herb. Boiss. y 3, 189a, p. : > 7 6 . 

(-) A. EngmvR et K. Prantl, Die natûrlichen PJhmzGiifamilien, 17/?, ig36, p. 5. 

( :! ) Comptes rendus, 203, IQ36, p. 678; Ànn. Se. nal, Bot., 10 e série, 19, j 93 7 , 
p. 445-4^6. 

(*) R. Soikges, Comptes rendus , 229, tg49, p- 485. 

( :i ) R. Souègks, Comptes rendus, 183, 1936, p. 902 et 1119; Bull. Soc. bot. Fr., 75, 
1928, p. 4«52. 

( 6 ) R. Soukgks, Comptes rendus, 226, 1948; p- 979- 

{Laboratoire de Botanique générale, Faculté de Pharmacie^ Paris.) 
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PHYTOPHYSIOLOGIE. — Action de films hydrofuges d : organosiliciques sur le 
cycle végétatif et sur la résistance des végétaux à la sécheresse. Application en 
agronomie. Note (*) de MM. Pierre-Marcel Durquéty et Pierre AIagimel, 
présentée par M. René Souèges. 

Des films hydrofuges ont été déposés sur une série de surfaces végétales. Un ralen- 
tissement de la transpiration a été vérifié par une méthode utilisant l'iode 131 et par 
une méthode hygrophotographique. Les résultats agronomiques découlant de cette 
action physique locale sont : un retard du cycle végétatif, une augmentation de la 
résistance à la sécheresse. 

Principe. — Le dépôt du film d'organosiliciquc est obtenu à partir : 
i° d'émulsions de diméthylsilicones (viscosité 200 à 1000 centistokes) 
en présence d'un dope lipophile (polyéthoxester d'acide oléique) et d'un 
agent mouillant dans la phase aqueuse (polyéthylène-glycol tert-dodécyl 
thio-éther) ; 2 de solutions aqueuses de méthylsiliconate de potassium, 
complexé avec un sel organique de cuivre, en présence d'un excès d'acide 
le pH passe de 12 à 6-7, la solution restant limpide). 




Fig. 1. — Autora.rliograrn.me d'une feuille de Vitis vùiifera L. Une moitié de la feuille ( faee itii'érieim: ) 
a été badigeonnée avec le complexe organosilicique. L'iode n'a pas migré des nervures vers le paren- 
chyme correspondant. 

Méthode d'étude de V action des films. -— L'action des films d'organo- 
siliciques est étudiée par deux méthodes : 1" Etude du transfert de l'iode 131. 
Cette étude est pratiquée par autoradiographie de la feuille. Le badigeon 
ou la pulvérisation d'une portion localisée du limbe avec une des deux 
préparations indiquées ci-dessus, limite fortement le transfert d'iode 131 
vers la zone correspondante du parenchyme ( J ); 2 Méthode hygrophoto- 
graphique (-). L'humidité locale transpirée est révélée par le jaunissement 
photochimique d'une plaque au gélatino-iodure d'argent et de mercure. 



7^4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Le badigeonnage ou la pulvérisation d'une portion localisée du limbe avec 
les préparations d'organosiliciques envisagées diminue fortement la trans- 
piration de la zone intéressée. 

Effets obtenus. — i° Dépôt sur bourgeon. Ce traitement effectué sur 
bourgeon dormant ou sur bourgeon en voie de débourrement, déclenche 
un retard des différentes phases du cycle végétatif. Ce décalage peut 
porter isolément ou simultanément sur le débourrement, la floraison et 
la maturation suivant le processus expérimental qu'on envisage. Selon 
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Fig. 2. — Plante témoin de Vitis vînifera L. (var. Cruchen blanc) greffée sur une plante hybride 

de V. riparia Michx et de V. rupestris Sch. le 3309 C. 



les concentrations en produit actif, le retard de débourrement peut être 
ajusté de trois jours à un mois; i Q Dépôt sur feuilles et inflorescences. 
Ce dépôt, véritable cuticule artificielle, augmente fortement la résistance 
de l'organe végétal à Faction de la sécheresse. 

Transit des gaz à travers la couche déposée, — La couche déposée est 
perméable à l'oxygène, à l'azote et au gaz carbonique. La feuille n'est donc 
pas en anaérobiose. 

Aucune phytotoxicité du film d'organosilicique adsorbé n'a été observée. 
Le rendement agronomique n'est pas modifié par le dépôt de la prépa- 
ration à base d'organosiliciques sur le bourgeon. 

Conclusion, — L'intérêt botanique des applications de diméthylpoly- 
siloxanes et de méthylsiliconates (ou dérivés) paraît important, tant du 
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point de vue agronomique — en raison de leur efficacité remarquable à 
forte dilution — que du point de vue scientifique pur, en tant que moyen 
d'étude des interactions entre la dynamique de l'eau et le métabolisme 
général du végétal. 




Fig 3^- Plante traitée avec un complexe orgnuosiliciqne sur bourgeon en voie de déboursent 
(même var.ete greflee sur mrme portc-gi-elfe ) ( photographie, 2 et 3 prise, à la même date). 

(*) Séance du 29 juillet 1957. 

(*) P. Magimel, P. M. Dorquéty et P. Legrux, Comptes rendus, 241, i 9 55, p. 1823. 

( 2 ) J. Sivadjian, Comptes rendus, 241, x 9 55, p. a4 7 8; 242, i 9 56, p. 161. 

{Station de Recherches viticoles, 1. A. R. A., Ponl-de-la-Maye, Gironde 
et Laboratoire d'Hygiène de la Faculté de Médecine de Bordeaux.) 



PHYTOCHIMIE. - Recherches sur les alcaloïdes de Burasaia madagas- 
canensis I). C. Obtention du nitrate naturel de burasaïne. Note de 
M. Albert Resplandy, présentée par M. Roger Heim. 

En faisant suivre d'une ehromatographie sur alumine l'extraction par des solvants 

;=tt t: s t -^: Iémspermacée ' on * um ie ^ *™ *&<*** n °;r: 

C. R , 1967, 2* Semestre. (T. 245, N« 6.) ^ 
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Le Burasaia madagascariensis, utilisé dans la pharmacopée locale, avait 
suscité l'espoir qu'il pourrait contenir des alcaloïdes actifs contre le paludisme. 
Les essais pharmacodynamiques d'extraits de racines (*) et de bois ( 2 ) n'ayant 
pas été poursuivis, il n'existe pas, à notre connaissance, d'étude chimique 

détaillée de ces alcaloïdes. 

Le présent travail porte sur du matériel ( 3 ) écorcé, prélevé dans un lot de 

branches ayant de 6 à 12 cm de diamètre. 

Les essais d'extraction directe par percolation acide ou basique ayant été 
infructueux, nous avons adopté le procédé suivant : le bois, réduit en poudre 
grossière, est extrait à chaud par l'alcool à 90" C; le résidu sec de l'extraction 
est épuisé par le chloroforme bouillant et ce dernier solvant éliminé ; la solution 
acétonique de la phase résiduelle est chromatographiée sur alumine neutre ; 
l'élution par l'acétone puis par l'acétone éthanolique conduit à la séparation de 
trois fractions alcaloïdiques cristallines. 

La fraction la plus importante (o,4°/oo du bois sec), seule examinée ici (*), se 
présente sous forme d'aiguilles jaune orangé se décomposant vers 240% perdant 
leur éclat à Pair en prenant une teinte franchement jaune. 

Ces cristaux, insolubles dans l'éther et le benzène, se dissolvent facilement 
dans l'eau, l'alcool, le chloroforme et l'acétone en donnant des solutions for- 
tement colorées, optiquement inactives. La substance, après dessiccation 
(4,7 % d'eau), répond à la formule C 21 H 24 7 N 2 (trouvé % , C 6o,54; H 5,6 9 ; 
N 6, 68 ; calculé % , C 60,57 ; H 5, 7 ô; N6, 7 3). ^ 

Elle donne un picrate qui se présente sous forme de fines aiguilles .jaunes : 
F 228% C a7 H aa 14 N 4 (trouvée, G 55,72; H 4,43; N M5; calculé%,C 55,67; 

H 4,46; Nçj,6o) correspondant à la base C 21 H, 3 O.-.N. 

L'acide chloroplatinique précipite une poudre jaune dont l'analyse 
(Pt 18, 2 % ) confirme qu'il n'y a qu'un seul atome d'azote dans la molécule de 

1 1 nïî sp 

La substance que nous avons isolée répond donc à la formule C„H a ,0,N, 
NO 3 H qui fait apparaître que l'alcaloïde est salifié par l'acide nitrique. L'acide 
a été identifié à l'état de nitrate de cinchonamine (•) et dosé par le mtron 
(NO s H, trouvé %, i4, 8; calculé % i5,i). 

Les données de la chromatographie sur papier du nitrate ( 8 ) n'ont pas permis 
d'orienter nos recherches vers une structure particulière (')• Par contre, la 
chromatographie sur papier des produits de dégradation par NO, H dilué ainsi 
que celle du produit de la distillation sur potasse (formation d'un dérive 
isoquinoléique) impliquent un rapprochement avec les alcaloïdes protoberbé- 
riques et notamment les bases quaternaires colorées de ce groupe : berbenne, 
palmatine, jatrorrbizine, columbamine. 

Notre alcaloïde présente avec les bases quaternaires protoberbénques les 
caractères communs suivants : inactivité optique, présence de quatre fonctions 
oxygénées (quatre groupes méthoxyles O CH S % , trouvé % , 3o , i ; calcule % , 
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29,8), présence d'un chromophore qui, compte tenu du noyau isoquinoléique 
de la molécule, de 1 impossibilité d'obtention d'un iodométhylate, de la conden- 
sation de notre substance (•) implique une double liaison sur l'azote 

De plus, cette hypothèse explique également le comportement de la base 
.bre qui n est extractible de ses solutions aqueuses alcalines que par une 
longue perforation par le chloroforme. 

Enfin l'hydrogénation électrolytique conduit à une base incolore, F i5i°- 
C 21 H O ,N (trouvé % C 7 i, 02; H -,08; N^a; calculé % , C 70,98; H 7,0^ 
N 3, 9 d). Cette fixation d'hydrogène concourt à prouver que la substance que 
nous avons isolée est le nitrate naturel d'un alcaloïde qui ne différerait de la 
palmatine que par l a saturation d'une double liaison. Nous proposons de 
designer sous le nom de burasaïne ce nouvel alcaloïde. 

(') S. Davidson, E. African Med. J., 22, 15,45, p. 80-85 
H Spencer et al., Lloydia, 10, n» 3, i 9 4 7) p. ^5. 

^Tu2V:: r0k ^ J ' MiUOt ' **"*" ^ ™™ *> ^cherches Scien- 

(*) L'étude des autres fractions alcaloïdiques est poursuivie. 

( 5 ) Arnaud, Comptes rendus, 99, i884, p. i 9 o. 

( 6 ) A. Resplandy, Comptes rendus, 238, i 9 54, p. 202". 

( 7 ) A. Resplandy, Comptes rendus, 239, i 9 54, p. 4 9 6- " 

( 8 ) M. Frèrejacqùe, Bull. Soc. Chim. Fr., i 9 3 9 , p. IO o8. 

{Laboratoire de Chimie appliquée auoc corps organisés, 
du Muséum national d'Histoire naturelle, Paris.) 

MORPHOGENÈSE. _ Origine de l'organisation radiaire dans la régéné- 
ranon des Actinies Note (*) de M. M.kce,. Ab B ,oos, transmise par 
M. Maurice Caullery. r 

Un fragment d'Actinie (Actinia eauïna L.) découpé par une section 
veitmale, analogue a un « fragment de lacération », est capable de régéné- 
ration lorsque certaines des cloisons qu'il renferme sont pourvues d'une 
partie de leur bord libre mun i d'un filament mésentérique 

Après la fermeture du fragment, due à l'activité de la paroi pédieuse 
au voisinage de la sectmn, le premier indice extérieur de régénération est 
la récupération de la turgescence et l'ouverture d'une nouvelle bouche 

de" ' ni Wr 6 7 T 0MfiCe CirCUkire - Le P ha ^ nX ^ énéré > Tri dérive 
de 1 epithehum des filaments mésentériques (tissu entéro- pharyngien) des 

cloisons anciennes («), paraît se former d'abord en profondeur, puis s'accroît 
pour se mettre en relation avec l'extérieur par une bouche 

hn général, le pharynx est unique et rattaché à plusieurs couples prin- 
cipaux de cloisons anciennes. Mais, comme l'a déjà constaté O. Carlgren H 
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chez Sagartia viduata, les anomalies sont fréquentes. Un fragment de 
lacération peut acquérir deux pharynx et deux bouches, ou bien deux 
pharynx fusionnés dans leur partie supérieure et une seule bouche. Un 
pharynx régénéré peut dépendre d'une seule cloison ancienne et il arrive 
que les deux cloisons d'un même couple engendrent chacune un pharynx. 
La genèse d'un pharynx dans un fragment clos et non turgescent résulte 
de la faculté que possède, dans ces conditions, le « tissu entéro- pharyngien » 
de se souder à lui-même et de se mettre en rapport avec l'ectoderme. Le 
caractère généralement unique de la bouche résulte de la disparition de 
cette faculté dès que le fragment a récupéré une turgescence interne. 

D'autre part, dans le secteur cicatriciel d'un fragment de lacération 
en régénération apparaissent de nouvelles cloisons grêles et rapprochées, 
qui se mettront en rapport avec le nouveau pharynx. Ces cloisons ne sont 
pas, comme l'a admis Carlgren, des néoformations engendrées selon un 
plan plus ou moins inspiré du plan ontogénétique. Les reconstitutions 
complètes d'après des coupes histologiques sériées montrent que, chez 
A. equina, chaque cloison régénérée constitue en réalité le prolongement 
d'une cloison principale ancienne, avec laquelle elle reste temporairement 
en relation au pôle aboral. Chaque cloison nouvelle est symétrique de la 
cloison mère par rapport au plan de la section. Par un processus de symê- 
irisation dans un méridien, un fragment de cloison représentant une portion 
de rayon de l'individu ancien engendre deux cloisons opposées représentant 
un diamètre complet de l'individu régénéré. 

Dans l'organisation de l'actinie en direction méridienne, Y unité morpho- 
génétique autorégulatrice est donc constituée, non par la loge (antimère), 
mais par l'ensemble d'une loge et de la loge opposée {double antimère). 
Cette unité autorégulatrice possède une double symétrie bilatérale du type 
Cténophore. Dans l'individu normal, un plan de symétrie bilatérale, le 
plan directeur, est commun à toutes les unités dont la réunion constitue 
le polype. L'accroissement de l'actinie résulte de l'intercalation régulière 
de nouvelles unités semblables selon un processus qui relève de la multi- 
plication des systèmes morphogénétiques. 

Dans l'individu provenant de la régénération d'un fragment de lace- 
ration, le plan de symétrie commun aux doubles antimères est dirigé 
comme le plan de section qui a détaché le fragment. Mais, chez A. equina, 
il n'y a pas régénération de nouvelles cloisons directrices ni de nouveaux 
siphonoglyphes en l'absence de cloisons directrices anciennes. Les cloisons 
directrices anciennes éventuellement présentes conservent leur orientation 
musculaire caractéristique, la transmettent aux cloisons nouvelles qu'elles 
peuvent engendrer par symétrisation et provoquent la différenciation de 
siphonoglyphes dans les méridiens correspondants du pharynx régénéré. 
Mais un tube pharyngien régénéré en l'absence de cloisons directrices 
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anciennes ne récupère pas de lui-même sa symétrie bilatérale et ses deux 
siphono gly p lies > 

En résumé : i° la régénération d'un pharynx résulte d'une réaction 
mécanique du tissu entéro-pharyngien dans un fragment clos non tur- 
gescent; 2 les premières cloisons régénérées dans un fragment de lacération 
dérivent de cloisons anciennes par un processus autorégulateur de « symé- 
trisation » dans un méridien; 3° le rétablissement d'une organisation 
radiaire dans un fragment de lacération est lié au caractère unique de la 
bouche régénérée et au rattachement secondaire des autres cloisons au pha- 
rynx régénéré. 

Le schème d'organisation hexamère caractéristique de l'actinie résulte 
des conditions réalisées aux stades précoces de Fontogénie; mais il n'existe 
pas de mécanisme autorégulateur de corrélations tendant à le rétablir 
aux stades ultérieurs. Du point de vue de la causalité morphogénétique, 
l'actinie ne possède pas de symétrie axiale; elle est constituée par la juxta- 
position de systèmes d'intégration (doubles antimères) à symétrie bilatérale. 

(*) Séance du 17 juillet 1907. 

(*) M. Abeloos, Comptes rendus, 2'*2, 1906, p. 2998. 

( 2 ) Kungl. Svenska Vetensk. Akad. Handl., 37, 19005 43, 1908. 



PHYSIOLOGIE. — Nouvelles études sur le rôle vicariant de V acide ascorbique 
en carence B 2 . Noie (*) de M Ile Thérèse Terroine (*), présentée par 
M. Maurice Lemoigne. 



I . L'influence préventivement favorable de l'acide ascorbique sur révolution 
pondérale de rats carences en B 2 n'est ni immédiate ni totale. 2. L'acide ascorbique 
est incapable de stimuler la croissance L. caseî dans un milieu pauvre en B>. 3. Le 
rôle protecteur de l'acide ascorbique contre la carence en B- 2 chez le Rat est indépendant 
de la réalisation ou de l'absence d'une économie de la vitamine B 2 . 

Poursuivant l'étude du rôle protecteur de l'acide ascorbique contre la 
carence B 2 , nous avons mis en évidence trois résultats nouveaux. 

1. Caractères de V influence favorable de V acide ascorbique sur la crois- 
sance des rats carences en B 2 . — Quatre lots de rats mâles albinos Wistar 
pesant initialement 60 g sont soumis respectivement durant deux mois 
à l'un des régimes suivants dont la composition a été antérieurement 
donnée ( 2 ) : régime de carence ordinaire en riboflavine; régime précédent 
additionné de 2 % d'acide ascorbique; régime témoin complet donné en 
quantité restreinte égale à celle consommée par le lot carence en B 2 non 
supplémenté d'acide ascorbique; régime témoin complet donné ad libitum. 
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De l'examen de la figure i — où les courbes d'évolution pondérale sont 
des moyennes de trois études portant pour chaque lot sur une somme 
de 4o animaux — il apparaît que : 

i° L'action stimulante de l'acide ascorbique sur la croissance de rats 
carences en B;» — action déjà signalée par Daft et coll. ( ;î ) — n'est pas 
immédiate; elle n'apparaît nettement qu'à partir de la troisième semaine 
de traitement en assurant alors une supériorité pondérale moyenne de 20 
puis de 3o % sur le lot carence B, non supplémenté. 
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*i û c m 3 et e^ 
1. — Croissance comparée de rats recevant : 
1, un régime normal rtc/ libitum; 2, lui régime carence en B 2 et supplémenté ave 

3, un régime normal limité; 4, un régime carence en B.,. 

Fig. 2, — Croissance comparée de L. caaei recevant : 

I, les concentrations optima de B, ; 2 et 5, la moitié et le i/io° des concentrations optima; 

3 et 4, les concentrations sous-optima précédentes additionnées de 2 m g d'acide ascorbique 



2° La croissance des animaux carences en B 2 et recevant de l'acide 
ascorbique est inférieure de 20 à 4° % P ar rapport à celle des animaux 
témoins nourris ad libitum. Mais les quantités ingérées sont également 
plus faibles dans le premier lot que dans le second. 

3° C'est pourquoi/ pour mieux saisir l'étendue des différences entre 
l'évolution pondérale des différents lots, il convient de considérer le coeffi- 
cient d'utilisation de la ration c'est-à-dire le rapport du gain de poids 
aux quantités ingérées. 



SÉANCE DU 5 AOUT 1967. 781 

Dans ces conditions, on observe que : 

a. le coefficient d'utilisation de la ration est rigoureusement identique, 
soit d'une valeur de o ? a3, pour les sujets témoins qu'ils soient soumis à une 
alimentation ad libitum ou restreinte. 

b, l'administration d'acide ascorbique au régime de carence B, améliore 
de^3o% le coefficient d'utilisation de la ration par rapport à celui des 
animaux carences non supplémentés. La valeur du coefficient est en effet 
de 0,18 dans le premier cas et de 0,14 dans le second. 

2. Inaptitude de V acide ascorbique à stimuler la croissance de L. casei 
subcarencê en B,. — Comme le montre la figure 2 le développement très limité 
de L. casei dans un milieu de culture renfermant la moitié ouïe i/ro c des 
concentrations optima de B, n'est nullement stimulé par l'addition d'acide 
ascorbique à raison de 2 mg/10 ml de milieu. Des doses d'acide ascorbique 
de 5 mg ou de 5oo t u.g sont tout aussi inefficaces à activer la croissance 
du bacille mesurée par dosage acidimétrique selon la méthode classique 
de Snell et Strong. Ces résultats négatifs soulignent une importante diffé- 
rence entre la protection exercée par l'acide ascorbique contre les carences B, 
et Bi. L'acide ascorbique réussit, en effet, à protéger considérablement 
contre la carence B 4 non seulement le Rat [Daft et coll. ( 3 )] mais aussi le 
L. fermenti [Fang et coll (*)], ainsi que nous l'avons vérifié. 

3. Le problème de V épargne de la riboflavine par V acide ascorbique. — 
De l'ensemble de nos résultats — dont l'essentiel apparaît dans le tableau 
ci-dessous où sont consignées les valeurs comparées des concentrations 
hépatiques en B 3 de lots de rats carences en riboflavine recevant ou non 
de l'acide ascorbique et d'un lot témoin — il ressort essentiellement que : 

Nombre Concentration 

d'animaux Poids hépatique en B 2 

Nature des régimes. utilisés. des animaux. [>g/g frais ). 

Régime normal donné en quantité 

restreinte a n T .- **, 

_ . (118-216) (t5,6 -23.60) 

Régime carence en B, 3 125 ^ 

(78-160) (6,6 -i3 )9 ) 

Régime carence on B ± -\- 2% d'acide ^i3 i65 9 40 

' ascorbic I ue < (i 3 3-ai5) (6,9-12,60) 

"12 T . 7 8 I2)I 

(i44-a3o) (11,20-10,60) 

i° Sur des bases statistiquement valables, l'acide ascorbique ne permet 
pas d'économie de la vitamine B 2 dans la moitié des cas, et réalise dans 
l'autre moitié une épargne de la vitamine s'élevant à 35 % en moyenne. 

2 La protection exercée par l'acide ascorbique chez le Rat contre les 
symptômes apparents de la carence en riboflavine ou contre ses troubles 
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métaboliques, tels que ceux du catabolisme du tryptophane ( a ), apparaît 
indépendante de la réalisation ou de l'absence d'une économie partielle 
de la vitamine B,. Le rôle favorable de l'acide ascorbique contre la carence 
en riboflavine chez le Rat ne peut donc s'expliquer par une épargne de 
cette vitamine. 

{Laboratoire de Biochimie de la Nutrition du C. N. H. S. : Bellevue.) 

(*) Séance du 22 juillet 1967. 

( 1 ) Avec la collaboration technique de M l,os G. Roux, et L. F. Buisson. 

( 2 ) F. Charconset-Hahding et T. Trrroine, Comptes rendus, 2^3, 1906, p. 866. 
( :i ) F. S. Dalft et K. Sciiwarz, Fed. Proc, II, 1952, p. 200. 

( v ) S, C Fasg et J. S. Bl'Tts, Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 82, i 9 53, p. 617. 



PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Comparaison de la résistance de divers organes 
musculaires à V action des pressions hydrostatiques élevées. Note (*) 
de M. Pierre Gjvaudan, M lle Hélène Poussel et M. Michel Guyot, 
présentée par M. Clément Bressou. 

Le cœur de l'embryon de poulet et l'amnios, l'utérus de lapine et le muscle dorsal 
de sangsue excités parleurs excitants spécifiques présentent une résistance considérable 
à l'action des pressions hydrostatiques élevées. 

Dans une précédente Note (*) nous avons étudié Faction des pressions 
hydrostatiques élevées sur l'intestin isolé d'homéotherme en relation avec 
les problèmes posés par la baronarcose et par les phénomènes cytonarco- 
tiques en général. Dans le même esprit, nous avons poursuivi nos recherches 
par la comparaison de la résistance de la musculature de l'intestin isolé 
d'homéotherme avec celle de muscles très différents tels que le cœur et 
la paroi amniotique de l'embryon de poulet, l'utérus de lapine et le muscle 

dorsal de sangsue. 

Il était intéressant de connaître la résistance du muscle cardiaque des 
homéothermes aux pressions hydrostatiques élevées; en effet, d'après 
F. H. Johnson, H. Eyring et M. J. Polissar Ç 2 ), il semblerait que seul le 
cœur des poïkilothermes ait été étudié sous ce rapport, notamment celui 
de la tortue d'eau douce [D. J. Edwards et D. E. Brown ( :i )], de la grenouille 
et de la roussette [U. Ebbecke ('')] et du têtard de grenouille [J. Landau 
et D. A. Marsland (/')]• L'embryon de poulet s'est montré un matériel 
favorable à l'expérimentation, comme nous l'avions supposé a priori 
puisqu'il vit dans les conditions d'un animal aquatique sans appareil 
respiratoire aérien. Nous avons opéré selon la technique suivante sur des 
œufs de poule aux ç% 11" et 12 e jours de l'incubation : après vérification 
par mirage du bon état de l'embryon et remplissage de la chambre à air 
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par du liquide de Tyrode, l'œuf était immergé dans la bombe-laboratoire 
et soumis à des pressions de 3oo à 900 atm pendant des temps de 2 à 10 mn 
à la température de 3g°,5. Nous ignorons encore si une longue survie et 
un développement de l'embryon soumis à un tel traitement seraient 
possibles. Immédiatement après décompression, l'embryon était examiné 
par mirage ou après extraction hors de l'œuf en lui conservant toutes 
ses annexes dans le Tyrode chaud. 

L'examen de l'embryon par mrrage, ou après isolement, nous a permis 
d'observer dès les premiers instants suivant la décompression (de 1 à 5 mn) 
les mouvements de péristaltisme du sac amniotique, même après l'action 
de 900 atm pendant 7 mn. L'observation du cœur nécessitant une prépa- 
ration un peu plus longue qui dure quelques minutes, il nous a été jusqu'à 
présent difficile d'apprécier exactement le temps de retour et même de 
savoir, dans certains cas, si le fonctionnement de l'organe avait été complè- 
tement suspendu. Mais, quels que soient la pression et le temps, nous 
avons toujours observé une activité rythmique durable déclenchée natu- 
rellement ou par l'excitation mécanique ou thermique du courant de 
liquide physiologique maintenant la préparation en bon état; ainsi. 
20 mn après l'action de 900 atm pendant 10 mn, le rythme était de 100 bat- 
tements par minute à 3g'\ 

Nous avons aussi comprimé l'embryon isolé avec ses annexes ou le cœur 
lui-même isolé de l'embryon et les résultats ont été analogues (cœur 
isolé : 3 rnn à 960 atm; battements ; 2 mn 3o s après). 

L'utérus de lapine ne présentant pas de mouvements spontanés, ces 
derniers étaient d'abord suscités par la posthypophyse (une ou deux 
unités pour 100 ml de Tyrode) administrée avant la compression. Les 
observations étaient effectuées d'abord à vue, 26 s après décompression, 
puis sur diagrammes. Une exposition de 2 mn à 900 atm n'a pas suspendu 
les mouvements alors qu'une exposition de 5 mn à la même pression les a 
inhibés ; cependant dans ce dernier cas la réversibilité a été entière 
après 10 rnn. Il s'agit là de résultats préliminaires mais l'utérus constitue 
un matériel capricieux et assez peu favorable dans nos conditions expé- 
rimentales. 

Le muscle dorsal de sangsue ne manifeste aucun rythme spontané mais 
divers narcotiques indifférents (benzène, acétophénone, chloroforme. 
tétrachlorure de carbone) déclenchent des contractions rythmiques persis- 
tant de longues heures [G. Joachimoglu (°), H. Poussel ( 7 ), P. Gavaudan 
et J. Michon (*)] en agissant ici comme excitants indifférents ( 8 ). Excité 
par le benzène, à l'activité thermodynamique d'ailleurs élevée de o,3o ? 
le muscle dorsal de sangsue présente une rythmicité artificielle comparable 
à celle que possède naturellement l'intestin isolé de lapin avec la même 
constance et la même facilité d'observation; l'action du benzène n'est pas 
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lésante comme paraît l'être celle de substances narcotiques du même type 
provoquant une dépolarisation brutale et irréversible du nerf [L. J. Mullins 
et C. T. Gafïey (*)], à une activité thermodynamique également élevée. 
Quelques minutes après immersion dans la solution benzénique à l'acti- 
vité o,3o la rythmicité se déclenche et peut s'élever et se maintenir à 
une valeur de i5 à 20 oscillations par minute (total des contractions longi- 
tudinales plus fortes et des transversales plus faibles). 

Soumis à l'action de la pression dans le liquide de Ringer pur le muscle 
entre en contracture et y demeure après décompression; il se comporte 
de même, comprimé dans la solution benzénique à l'activité o,3o, la contrac- 
ture cédant cependant aux mouvements rythmiques. Enfin l'action des 
faibles pressions (3oo atm) dans le liquide de Ringer pur ne déclenche pas 
la rythmicité et n'est donc pas excitante, contrairement à ce qui a été 
observé chez certains objets. 

Les organes embryonnaires et l'utérus ne se prêtent pas bien à des 
mesures du temps de retour en fonction du temps et de la valeur de la 
compression mais le muscle dorsal de sangsue, objet très maniable, se prête 
mieux à ces déterminations dont voici des exemples : 

Pression Temps de compression Temps de retour 

(atm). (ma). (mn). 

400 20 Pas d'inhibition 

3oo 20 Inhibition très brève 

700 1 Pas d'inhibition 

800 3 2 , 5 

900 3 3 

Le retour a été dans tous les cas excellent du point de vue du rythme, mais 
la puissance musculaire a été parfois diminuée. Les fragments comprimés 
ont été suivis pendant très longtemps et i5 à 24 h après 3 m à 85o atm 
la rythmicité était encore très bonne. Avec Tacétophénone aux pressions 
élevées le retour à la rythmicité est pratiquement nul. Cette substance, 
qui éveille un rythme très différent de celui du benzène, exerce une action 
spécifique qui n'est pas unique chez les narcotiques indifférents qui ne 
sont pas tous rythmogènes, certains tels les alcools inférieurs modifiant 
seulement le tonus. 

Nos résultats montrent que le cœur de l'embryon d'oiseau et la muscu- 
lature amniotique, ainsi que l'utérus de lapine et le muscle dorsal de 
sangsue présentent des degrés de résistance à la pression semblables entre 
eux et à celui de l'intestin de lapin. Le muscle de sangsue est à peine 
narcose à 5oo atm pendant 5 mn et est plus résistant que l'intestin isolé, 
mais il ne faut pas oublier qu'il s'agit ici de mouvements déclenchés par 
le benzène et non de mouvements spontanés. Inversement le muscle dorsal 
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de sangsue est plus sensible aux pressions élevées que l'intestin isolé de 
lapin. 

De façon générale, en laissant de côté ces différences secondaires sur 
lesquelles nous reviendrons, on ne peut que s'étonner de l'homogénéité 
des résultats si l'on tient compte de l'éloignement systématique des 
objets, de la disparité des organes et des fonctions particulières de muscles 
si différents. 

Il est très probable que la pression touche à une propriété fondamentale 
de la matière vivante et qu'entre 3oo et 4<=>o atm l'on modifie des struc- 
tures ou des mécanismes qui doivent être très généraux et correspondent 
à une véritable constante biologique universelle. 

(*) Séance du 29 juillet 1957. 

(') P. Gavaudax, II. Poussel et M. Guyot, Comptes rendus, 245, ig5-, p. 366. 

(-) The kinetic basis of molecular biology, New-York, Londres, 1964, p. 1-874- 

( 3 ) J, celL and compar. physioL, o, 1934, p. 1-19- 

<') Pflilg. Arch., 236, 1935, p. 416426. 

{ 3 ) J. celL and compar. physiol.) 40, 1962, p. 367-38 1. 

( û ) Biochem. Zeit., 156, 1920, p. 224-235. 

( 7 ) Colloque Intern. C. N. /t. S. : 26, rg5i, p. 157-162. Mécanisme de la narcose, 

< s ) C. R. Soc. de Biol., 149, igSô, p. x358-i36o. 

( ;| ) Proc. Soc. exp. Bîol. M éd., 80 > 1954, p. i44- I: 'r9- 

{Laboratoire de Physiologie végétale et de Physiologie 
cellulaire de la Faculté des Sciences de Poitiers.) 



PHYSIOLOGIE CELLULAIRE, — Action chromatoclasique du glyoxal. Note (*) de 
MM. André Thomas el Guy Deysson, transmise par M. Jacques Tréfouël. 

L'action virulicide du glyoxal vient d'être découverte de façon indé- 
pendante aux États-Unis (*), en Hollande ( 2 ) et en France ( 3 ). Poursuivant 
nos recherches nous nous sommes demandé si le glyoxal agissait sur la 
chromatine des cellules animales et végétales différenciées. Les solutions 
de glyoxal portées à un pli voisin de la neutralité et diluées à l'eau dis- 
tillée ont été soit injectées sous la peau du Rat blanc mâle ou femelle, 
soit utilisées comme milieu d'immersion pour les racines de bulbes d' Allium 
sativum L. et de plantules de Pisum sativum L, Après un délai variable, 
les rats ont été sacrifiés et leurs principaux viscères soumis à l'examen 
histologique, tandis que les racines baignées à nouveau dans le liquide 
de Knop dilué au demi, fournissaient des prélèvements échelonnés (Carnoy ; 
orcéine acétique, réaction nucléale). 

Les rats ont reçu, pour un poids de 200 g environ, soit o,5 ml, soit 1 ml 
(dose toxique) d'une solution de glyoxal à 10 %; ils ont été sacrifiés 
après 12, s3 et 36 h. Les résultats sont comparables aux deux doses uti- 
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lisées. Après 12 h, d'assez nombreuses mitoses, dans l'intestin grêle (duo- 
dénum) sont déjà profondément altérées; ce sont essentiellement des 
stathmométaphases à chromosomes agglutinés, avec présence de chro- 
mosomes ou de fragments de chromosomes aberrants. On observe quelques 
anaphases à chromosomes agglutinés, avec un ou plusieurs ponts chro- 
mosomiques (fig. 1 et 2). Dans la suite (28 et 36 h) ces mitoses dégénèrent. 
La même agglutination des chromosomes se retrouve dans d'autres cellules 
à multiplication active (testicule). Dans la rate, les pycnoses sont déjà 




nombreuses après 12 h, elles sont d'une extrême fréquence à 23 h (fig. 3); 
on les observe de même, plus discrètes et plus tardives, dans d'autres 
organes (foie, pancréas). 

Chez VAllium sativum (noyau réticulé riche en chromatine), une solution 
de glyoxal à io -:i n'exerce aucune action sensible pendant les trois premiers 
jours. A ro~ 2 se manifeste une inhibition mitotique de type prépropha- 
sique qui provoque la disparition des mitoses entre il\ et 48 h; quelques 
ponts chromosomiques apparaissent dans les figures mitotiques les plus 
tardives. A 10" 2 , l'intoxication est rapidement intense. 

Mais, à la concentration de 5.io~% une action chromatoclasique impor- 
tante se manifeste. Après 2 h dominer sion, alors que l'activité mito- 
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tique est normale. la fragmentation des chromosomes est rare. Toutefois, 
après retour en liquide de Knop au demi, on observe dans les heures sui- 
vantes (entre 3 et l\.i h) de nombreux fragments, ainsi que la présence de 
chromosomes restés dans le champ fusorial. Les fragments sont encore 
très peu fréquents à la métaphase (ordre de 0,4 % des métaphases), ils 
se voient le plus souvent à l'anaphase (ordre de 10 % des anaphases) ; 
ils peuvent être doubles (fragments d'origine métaphasique : fig. 6, 7, 8) 
ou simples (fragments anaphasique : fig. l\ et 5) ; dans un petit nombre 
de cas, l'atteinte chromosomique se poursuit jusqu'à la pycnose (fig. 9). 
Si l'immersion dans le glyoxal à 5.io~ :! est prolongée au-delà de f ih 
(3, 6, il\ h), les mitoses, encore nombreuses, comportent de plus en plus 
fréquemment des ponts chromosomiques ; puis survient, à partir de 6 h, 
l'agglutination des chromosomes métaphasiques, de même ordre que celle 
observée chez le Rat. Après 4-8 h, les cellules meurent, montrant de nom- 
breuses mitoses abortives à chromosomes agglutinés et peu colorables. 

Chez le Pois (noyau réticulé pauvre en chromatine), les phénomènes 
sont analogues à ceux observés chez l'Ail, mais la fragmentation des chro- 
mosomes est rare; les altérations consistent surtout en ponts chromoso- 
miques ana-et télophasiques. 

A titre de comparaison, nous signalerons que le méthylglyoxal (aldéhyde 
pyruvique), dans les mêmes conditions, se montre plus toxique et moins 
chromatoclasique que le glyoxal. Chez l'Ail, on observe seulement un 
petit nombre de ponts chromosomiques à partir de la concentration de io~' ; 
à 5.io~\ il y a disparition des mitoses en il\ h, puis mort; à io _:î , la mort 
survient entre 2 et 6 h d'immersion et il reste de nombreuses mitoses abor- 
tives. En outre, chez le Pois, le méthylglyoxal à io~ ! produit en quelques 
heures une action mitoclasique totale (les métaphases sont toutes stathmo- 
cinétiques), rapidement suivie de la mort. Enfin, des oxaiates solubles 
(de sodium, d'ammonium) ne sont pas chromatoclasiques jusqu'à la 
concentration de 10 -2 ; mais celle-ci, après 3 h d'immersion, entraîne la 
mort avec mitoses abortives à chromosomes agglutinés. A io _a pendant 
plus de 24 h, une légère action mitoclasique se manifeste (rares stathmomé- 
taphases et cellules binucléées). 

Conclusion. — Le glyoxal, qui est bactéricide et surtout virulicide, a 
donc une action principalement chromatoclasique ou radiomimétique, 
chez des cellules animales et végétales différenciées. 

(*) Séance du 29 juillet IQ5-. 

( a ) B. D. Tiffany, J. B. Wright, K. B. Mopfett, R. V. IIeinzelman, H. B. Stkubk, B. D. 
Aspergren, ë. A. Lincoln et J. L. White, J. Amer. 5oc, 79, 1907, p. 1682; R. B. Moffett, 
B. D. Tiffany, B. D. Aspergren, R. V. Heinzeuian, /&«/., p. 1687; J. B. Wright, K. II. Lin- 
coln et R. V. Heinzelman, Ibid., p. 1690; W. F. Limans, G. E. ÏJnderwood, E. A. Slatkr, 
E. V. Davis et B. A. Siem, ./. ImmunoL, 78, 1957, p. io4- 

(-) G. A. de Bock, J. Brug et J. N. Valop, Nature, 179. 1967, p. 706. 

( 3 ) J. A. Thomas et C. Hannoux, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2258 et 2329. 
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ENDOCRINOLOGIE. — Influence de V hormone lactogène sur le déséquilibre hor- 
monal de la Ratte gestante traitée par la réserpine. Note (*) de MM. Herbert 
Tuciimanx-Duplessis et Richard Gershok, présentée par M. Robert Courrier. 



L'administration de réserpine au début de la gestation est compatible avec l'implan- 
tation mais provoque des avortements précoces qui semblent dus à une déficience 
progestéronique. L'hormone lactogène en assurant le maintien des corps jaunes 
s'oppose dans la majorité des cas à l'action abortive de la réserpine. 



Dans des Notes précédentes, nous avons signalé que la réserpine modifie 
l'équilibre hypophyso-génital de la Ratte ( 1 ), Elle supprime rapidement 
la kératinisation vaginale, induit des changements régressifs au niveau 
de l'ovaire et de l'utérus et modifie simultanément l'aspect cytologique 
de l'antéhypophyse ( 2 ). Chez la Ratte gestante la réserpine provoque des 
avortements ( ;i ). L'action nocive de cet alcaloïde a été également observée 
par Kehl et coll. ( 4 ). chez la Lapine Injectée au début de la gestation 
la réserpine empêche même l'implantation chez la Lapine. 

Le déterminisme hormonal des avortements observés chez la Ratte 
paraissant probable, nous avons essayé d'analyser le mécanisme d'action 
de la réserpine en traitant des rattes, d'une part, par cet alcaloïde, de l'autre 
par une association de réserpine et d'hormones sexuelles ou hypophysaires- 

Nous rapportons ici uniquement le résultat de deux séries d'expériences 
concernant des traitements par la réserpine et par une association réserpine- 
hormone lactogène. 



Pourcentage de rattes 



Diminution 
Nombre pondérale 



Traitement. 

Réserpine (i er jour). 

» (3 e jour)... 

» (6 e jour}.-. 

Réserpine (i cr jour) 

-h H. lactogène 
(4 e jour) 

Réserpine (i' 1 '" jour) 

-4- H. lactogène 
(7 e jour) 



Doses 
quotidienne?. 

25 fJt-gpour too g 

» 



de 
rattes. 

8 
12 

8 



moyenne 

( % )• 

12 

23 
20 



ayant 
des fœtus 
avortant vivants sacrifiées 

avant entre le 16 e au 

le 15° jour, et le 18 e jour. 20 e jour. 



63 

9 2 
63 



20 

o 

3; 



12 

8 
o 



\ 2,5 p.gpour ioo g | 
'! 5U. I. i 



j aj |Ugpour ioo g ; 

l 5U.I. " \ 



9 



20 



22 



22 



66 



/ 
4 



36 



I oo 



o 



o 



SÉANCE DU 5 AOUT 10,5 7. rSty 

La réserpine a été administrée par voie sous-cutanée à la dose quoti- 
dienne de 2,5 fi. g pour 100 g d'animal et l'hormone lactogène à raison 
de 5 U. I. par jour. 

Les rattes traitées par la réserpine ont été divisées en trois lots pour 
lesquels le traitement a été respectivement institué i,3 et 6 jours après 
l'accouplement. Lors des traitements associés, la réserpine a été admi- 
nistrée à partir du i cr jour et l'hormone lactogène fut injectée dans un 
groupe à partir du 4 e jour, dans l'autre seulement à partir du 7 e jour de 
la gestation. L'évolution de la gestation a été suivie par des frottis vagi- 
naux quotidiens et par des laparatomies exploratrices. Les ovaires ont été 
prélevés au moment du sacrifice et examinés selon les techniques histo- 
logiques courantes. 

Le tableau qui résume les résultats de ces deux séries d'expériences fait 
apparaître le grand pouvoir abortif de la réserpine. Chez tous les animaux 
traités par la réserpine le pourcentage d'implantation est aussi élevé que 
chez les rattes non traitées, la gestation n'évolue cependant jusqu'au ao'jour 
que dans moins de 10 % des cas. La majorité des avortements (70 %) 
s'effectue 10 à i3 jours après l'accouplement. Lorsque les fœtus survivent 
au-delà du 16 e jour, le mauvais état général des animaux oblige à inter- 
rompre la gestation pour récupérer les fœtus avant la mort des mères. 

L'examen de l'ovaire révèle une involution prématurée des corps jaunes. 
Aussi paraît-il vraisemblable d'attribuer les avortements précoces à un 
déséquilibre endocrine et notamment à une déficience progestéronique. 

Nous avons d'abord essayé de corriger cette déficience par la progesté- 
rone ou par une association de progestérone et d'œstradiol. Mais ces 
tentatives dont le compte rendu expérimental est exposé ailleurs ont 
échoué. 

L'injection d'hormone lactogène à partir du l\ v jour de la gestation 
a permis de maintenir la gestation jusqu'au 20 e jour dans 66 % des cas. 
Cependant cette hormone s'est avérée inefficace lorsqu'elle fut admi- 
nistrée à partir du 7 e jour de la gestation. 

L'examen de l'ovaire apporte l'explication de la différence des résul- 
tats obtenus selon la date d'institution de l'hormonothérapie compen- 
satrice. Dans le premier groupe les corps jaunes de 6 rattes présentent un 
aspect actif alors que dans le deuxième groupe F involution des corps 
jaunes est chez tous les animaux aussi marquée que chez des rattes unique- 
ment traitées par la réserpine. 

La prolactine semble donc s'opposer à Faction abortive de la réserpine 
en stimulant les corps jaunes et en maintenant leur activité fonctionnelle. 
Son action n'est efficace que si elle est administrée précocement. 

Nos observations sur la Ratte gestante nous conduisent à attribuer 
l'action abortive de la réserpine à une modification de l'activité gonado- 
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trope de l'hypophyse. Les résultats obtenus chez la Ratte non gestante 
sont également en faveur de cette hypothèse. 

(*) Séance du 29 juillet 1907. 

(*) L. Mercier-Parot et H. Tuchmasn-Duplkssis, Comptes rendus, 240, ig55, p. ig35. 

{-) H. Tuchmanx-Duplessïs, Presse Méd., 94, 1966, p. 9,189. 

( 3 ) H. Tuchman>'-Duplessis et L. Mercier-Parot, Comptes rendus, 243, 1966, p. 4io. 

(*) R. Keiil, A. Aumbjuit, C. Gage et J. Amarger, C. R. Soc. BioL, 150, 1956, p. 9196. 

C 6 ) H. Tuchmak.v-Duplessjs, R. Gershox et L. Mercier-Parot, /. Physiol. (sous pi-esse). 

{Laboratoire d'embryologie. Faculté de Médecine , Paris.) 



ENDOCRINOLOGIE. — • Effet de L' hormone mélanophoriquê (intermédine) sur 
la fixation d H3i I dans la thyroïde et la peau des Grenouilles (Rana esc. 

et Rana temp. L.). Note (*) de M. Georges Cehovic, transmise par 
M. Robert Courrier. 

Après injection à des Grenouilles d'hormone mélanophoriquê ou de lobe intermé- 
diaire, on observe une diminution de la fixation de 13J I dans la thyroïde, semblable à 
celle observée chez des Grenouilles tenues à l'obscurité. La fixation dans la peau de 
l'abdomen est par contre très augmentée. In vitro, l'intermédine augmente nettement 
la fixation de U, I dans la peau; les extraits de posthypophyse la diminuent. 

En étudiant chez des Grenouilles l'effet de l'obscurité continue (pen- 
dant 5 ou 7 jours) sur la fonction thyroïdienne ( 1 ), nous avons observé 
une nette diminution de la fixation de l' 1;H I dans leurs thyroïdes (35 
à 58 % par rapport aux témoins). Nous avons aussi signalé ( a ) une fixation 
élective (vraisemblablement sous forme de thyroxine endogène marquée) 
de T i31 I dans le lobe intermédiaire de la Grenouille. 

Ces observations nous ont conduit à étudier le rôle du lobe intermédiaire 
et de l'hormone mélanophoriquê (MSH) sur la fonction thyroïdienne 
de la Grenouille. 

Nous n'avons pas pu trouver dans la bibliographie de travaux sur l'effet 
de l'intermédine sur la fonction thyroïdienne. Par contre il existe un 
certain nombre de publications sur les effets des extraits thyroïdiens 
et de la thyroïdectomie sur le contenu de l'hypophyse en MSH. Les résul- 
tats de ces travaux sont souvent contradictoires, toutefois ils ont fourni 
certaines données qui ont permis de supposer l'existence de ces rapports. 
Lerner ( :i ) estime que d'autres études sont nécessaires pour déterminer 
les relations exactes entre la thyroïde et la pigmentation. 

Zawadowsky (''), en 1928, signale que les extraits thyroïdiens provoquent 
la dépigmentation du plumage chez les Oiseaux. Ces observations, confir- 
mées ensuite par d'autres auteurs, ont conduit A. Giroud, Ph. Kfouri et 
M. Martinet ("') à étudier ces relations chez le Rat. Ils ont trouvé, après 
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la thyroïdectomie, une augmentation de MSH dans l'hypophyse et une 
diminution de cette hormone après injection de thyroxine. E. H. Frieden (°) 
par contre a observé, chez le Rat, une diminution de MSH dans l'hypo- 
physe après la thyroïdectomie et le thiouracil. A la suite d'injection de 
poudre de thyroïde desséchée, il a vu une augmentation passagère de MSH, 
D'autre part, R. Ortman ( 7 ) n'a pas trouvé chez Rana pipiens de modifi- 
cation du contenu en MSH dans le lobe intermédiaire et la posthypophyse 
après thyroïdectomie. Le même auteur décrit des modifications histolo- 
giques dans le lobe intermédiaire des grenouilles tenues à l'obscurité, 
mais pas de modification dans le contenu de ces hypophyses en MSH, 
ce qui le fait douter de l'efficacité de la méthode de dosage utilisée. Signa- 
lons encore les observations de W. G. Lynn et de Marie (°) : blanchiment 
des têtards dans des solutions de thiouracil. 

Dans nos premières expériences (mai-juillet 1966), sur Rana esc. et 
Rana temp., ayant observé une nette diminution de la fixation d'' i31 I à 
l'obscurité, nous avons supposé une action de MSH dont la sécrétion est 
alors accrue. Dans des expériences suivantes, selon la technique exposée (*), 
nous avons étudié cette fixation à la lumière (témoins), par injection d'in- 
termédine et à l'obscurité. Nous avons injecté chaque jour dans le sac 
lymphatique dorsal une préparation pharmaceutique de MSH : l'inter- 
médine (100 unités-grenouille par jour pendant 5 à 7 jours). L'action méla- 
nophorique de cette préparation apparaissait en 3o à Zj-5 mn et était encore 
visible après 18 à il\ h. Les chiffres obtenus sont exprimés en coups-minutes 
et par glande totale et sont comparés aux chiffres obtenus chez les témoins. 
Le tableau suivant donne les moyennes de trois expériences : 





Fixation dans Ja thyroïde 


% par 1 


'apport 






en coups-minute. 




aux ter 
A 


noins. 


Dose 




A 




lutter- 


( V-c ). 


Témoins. 


l'obscurité. 


In terme d in e. 


l'obscurité. 


médine 


3o 


54ô±58,S 


307 ± 36,5 


265 ± 9, 9 


56 , 2 


46 , o 


3o 


478 ±26, 2 


1701+: 28,0 


220 ±19,5 


35 ; 6 


47 , 2 


20 


10.40 ±74,0 


609 ± 129 


45 f ±49>8 


58,4 


43,2 



Date 

de 

l'expérience. 

27 juin 1956 

18 juillet 1956. . . . 

5 novembre 1906. 

Comme nous l'avons déjà exposé dans la Note précédente (*), les rap- 
ports hématies/plasma étaient aussi modifiés dans le même sens (éléva- 
tion du rapport à l'obscurité et avec l'intermédine). 

L'analyse des résultats relatés dans le tableau confirme que l'obscurité 
(pendant 0-7 jours) diminue nettement la fixation de l' 1:il I dans la thy- 
roïde. Le même résultat obtenu par injection d'intermédine donne des 
arguments sur l'importance du rôle de celle-ci (MSH) dans ces relations. 

Les implantations de lobes intermédiaires de Grenouille ont aussi pro- 
voqué une diminution de la fixation de l'iode dans la thyroïde quoique 

C. R., 1967. ->.* Semestre. (T. 245, IV 6.) 4^ 
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cette diminution soit moins nette, ce qui est dû vraisemblablement aux 
quantités plus petites de MSH présentes. 

Nous avons déjà signalé ( L ) la très grande concentration du iai I dans 
la peau de l'abdomen; cette concentration était de 2 à 4 fois plus élevée 
dans le groupe à l'obscurité et encore plus après action de l'intermédine. 
De trop grandes variations dans un même groupe nous ont conduit à 
étudier cette question in vitro. Cette action sur le mécanisme de la concen- 
tration de l'iode dans la peau était aussi établie in vitro parallèlement 
à l'action mélanophorique. 

Les morceaux de peau étaient incubés pendant 3-4 h à la température 
de 23 v C avec des broyats des différents lobes hypophysaires dans du liquide 
de Ringer (avec i,3 mg IK/1) en ajoutant 10 f/.c de 131 ï par 5 ml. 

Nous résumons ici une partie de ces expériences dont les détails seront 
exposés séparément. Le lobe intermédiaire (2 dans 5 ml) a augmenté 
la concentration de F 131 I dans la peau in vitro. Le rapport peau/Ringer 
a été de 3o à 5o % plus élevé par rapport aux témoins (sans broyats). Le 
lobe postérieur a diminué cette concentration et le lobe antérieur n'a pas 
donné de modification significative. L'intermédine (i5 à 100 U. G./5 ml) 
a augmenté la concentration et l'extrait posthypophysaire (Posthypo- 
physe o,o5 à 0,2 U. L/5 ml), l'a diminuée. Nous citons ici comme exemple 
les résultats d'une expérience : rapports peau-Ringer-témoins : i,58 ± 0,07; 
Intermédine : 2,23 + 0,12; Post-hypophyse : 0,49 + 0,11. La concentra- 
tion très élevée dans la peau in vitro a aussi été étudiée chez Rana pipiens 
par J. Gennaro et M. démentis ( 10 ) qui ont relaté une augmentation avec 
TSH et une diminution avec la thiourée ou le SCNK. Ils concluent que le 
mécanisme de la concentration de l'iode dans la peau des grenouilles 
ressemble étroitement à celui dans la thyroïde des Vertébrés. Nos résultats 
avec l'intermédine sur ce mécanisme in vitro nous paraissent apporter 
des arguments en faveur de l'importance du rôle de MSH dans le méta- 
bolisme de l'iode. 

D'autre part, ils soulèvent le problème étudié par G. A. Fostvedt ( 14 ) 
dont les conclusions n'ont pas été confirmées par d'autres auteurs [Frie- 
den (")] sur le rôle de MSH dans le système tyrosine-tyrosinase. 

La constatation de cette différence d'action sur l'iode des substances 
mélanophoriques issues des différents lobes nous a fait supposer qu'il s'agit 
de facteurs distincts. De récentes publications sur la découverte de la 
structure chimique de deux facteurs MSH (a et ,3) confirment cette sup- 
position (*■-'), ( i:{ ) ; n. 

En chauffant les broyats des différents lobes hypophysaires (i34° C 
et 3 atm) nous avons observé une dissociation de l'action mélanophorique 
(peu modifiée) et de l'action sur la concentration de l'iode dans la peau 
in vitro. Ceci nous amène à supposer que ces effets différents sur l'iode 
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des substances mélanophoriques issues des divers lobes seraient dus aux 
différences structurales de ces MSH particulières et que leur pouvoir méla- 
nophorique serait lié à leurs groupements d'acides aminés communs. 
Ces substances dont on ne connaissait jusqu'ici que l'action mélanopho- 
rique pourraient avoir un rôle important dans les relations hypothalamo- 
hypophyso-thyroïdiennes. 

(*) Séance du 29 juillet 1967. 

(*) Comptes rendus 1 244, 1967, p. 2647. 

('-) Comptes rendus, 243, igSô, p. i45o. 

( :; ) A. B. Lerneiî, K. Shizumë et I. Bundïng, /. Clin. Endocr. Metab., lk, 1954, p. i4<>3. 

('") B. M. Zawabowsky et A. A. Titaew, Medico-biol. J. (Moscou), 3-4, Ï928. p. 34. 

(»} C. B. Soc, BioI. t 138, i 9 44, p. 74. 

( c ) Endocrinology ', 49, 190 1, p. 567. 

( 7 ) Acta endocrinoL, 23, 1966, p, 4^7. 

( s ) B. Ortman, Anat. Record, 119, ig54 ; p. 1. 

f !i ) Science, lOi, 1946, p. 3i. 

( 10 ) Fédérât. Proceedings, 15, n° 1, 1966, p. 72. 

("-) Endocrinology, 27, n°l, 19^0, p. 100. 

vl ) F. G. Sulmas et Eviatar, Acta endocrinol., 23, 1906, p. 120. 

1:1 ) J. I. Harris et A. B, Lerner, Nature, 179, n° 4574, 1907, p. t 346 . 
( 1 ' 1 ) I. I. Geschwixdt, G. H. Li et L. Barnafi, Amer. Chem. Soc, 79, 1907, p. 680. 



BIOLOGIE. — Neurosécrétion et sexualité chez le Termite à cou jaune 
(Caloterm.es flavicollis F.). Note (*) de M. Charles I^oirot, trans- 
mise par M. Pierre-P. Grasse. 

Dans la termitière, la maturation et le fonctionnement des gonades sont 
étroitement contrôlés par le groupe social. Chez le Termite à cou jaune, 
les imagos ailés ne peuvent pas se reproduire dans la colonie où ils se 
sont développés, l'isolement leur est nécessaire. D'autre part, les sexués 
fonctionnels exercent sur tous les individus de la société une action 
inhibitrice sur le développement du germen; si cette inhibition est levée 
(par suppression du couple reproducteur), des larves ou des nymphes 
subissent une mue particulière qui les transforme en reproducteurs néoté- 
niques qui, à leur tour, inhibent leurs congénères; il y a donc dissociation 
entre développements somatique et germinal ( 1 ). Voici les premiers résul- 
tats obtenus dans l'étude des phénomènes de neurosécrétion qui accom- 
pagnent la maturité sexuelle, tant chez les imagos que chez les néoté- 
niques (-).. 

Chez les larves âgées (cinquième stade par exemple), la répartition des 
cellules neurosé-crétrices est la suivante. Dans le cerveau,, on peut observer, 
d'avant en arrière : i° autour des glomeruli du nerf antennaire, une cellule 
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au bord interne, tout à fait antérieure, et une autre, ventrale, sous le 
départ du nerf antennaire (cette dernière n'a pas été observée dans tous 
les cas). Ces cellules appartiennent probablement au deutocérébron; 
2° dans la pars intercerebralis, de grandes cellules neurosécrétrices, généra- 
lement au nombre de 4 à 6, et, plus en arrière, une ou deux petites cellules 
contenant très peu de produit de sécrétion; 3° tout à fait en arrière, à la 
face externe du calice des corps pédoncules, une cellule de taille moyenne, 
de position très constante. 

Dans le ganglion sous-œsophagien, il est facile d'observer deux grandes 
cellules neurosécrétrices, situées côte à côte, ventralement et vers le tiers 
antérieur. 

Rien n'a été vu dans les ganglions thoraciques, mais le sixième (et dernier) 
ganglion abdominal montre une cellule neurosécrétrice assez grande et 
très nette, dorsale et tout à fait postérieure. 

Au cours de la muej le produit neurosécrété disparaît plus ou moins 
complètement des cellules, sauf en ce qui concerne les cellules antérieures 
(deutocérébrales ?) et la cellule du sixième ganglion abdominal, où les 
variations nous ont paru faibles ou nulles. 

Chez les nymphes, les cellules neurosécrétrices précédemment signalées 
sont toujours visibles, mais on voit apparaître, en outre, un autre groupe 
de cellules neurosécrétrices à la base de chaque ganglion optique : on observe, 
de chaque côté, une à trois cellules de petite taille, assez pauvres en sécrétion 
figurée mais bien reconnaissables. Ces cellules, le plus souvent non contiguës, 
sont situées à la face antéro-dorsale, non loin du ganglion optique. Dans 
la pars intercerebralis les petites cellules neurosécrétrices postérieures 
peuvent être plus nombreuses (3 ou 4), mais contiennent toujours peu de 
grains de sécrétion. 

Après la mue imaginale, ces dernières cellules deviennent un peu plus 
colorables, et l'on en distingue généralement une dizaine. En outre, des 
traces de neurosécrétion commencent à apparaître dans le thorax : chez 
les ailés essaimants, on distingue parfois (mais non toujours), i à 4 cellules 
neurosécrétrices dans chaque ganglion thoracique, cellules de petite taille, 
en position ventrale, à des niveaux variables; mais ces cellules thoraciques 
sont peu colorables à ce stade. 

Au moment de l'essaimage, les gonades de l'imago sont encore loin 
d'avoir atteint leur complet développement, surtout en ce qui concerne 
les ovaires ( :i ). Chez l'imago fonctionnel (roi ou reine), la neurosécrétion 
prend un développement maximum. Nous avons examiné des imagos, 
fonctionnels depuis deux ans à deux ans et demi (provenant d'un essai- 
mage de l'automne ig54 à Banyuls et élevés depuis au laboratoire), 
et d'autres trouvés dans des colonies naturelles et sûrement plus âgés. 
Les résultats sont très comparables. Nous n'avons pas vu de différences 
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notables entre mâles et femelles. Dans le cerveau, les cellules neuro- 
sécrétrices antérieures (deutocérébrales ?) sont parfois plus nombreuses 
(jusqu'à 5 de chaque côté), mais assez variables et jamais très colorables. 
Les grandes cellules de la pars intercerebralis ne présentent qu'une colo- 
rabilité diffuse et faible, les petites (au nombre d'une dizaine) sont plus 
nettes. La cellule proche du calice du corps pédoncule est toujours visible. 
C'est à la base du ganglion optique que de nouvelles cellules neurosécré- 
trices apparaissent : les 1 ou 3 cellules du bord antéro-dorsal sont toujours 
présentes, mais on voit en outre, au bord postéro-dorsal, un groupe de 5 
à 10 cellules, de petite taille, assez pauvres en cytoplasme, mais conte- 
nant de nombreux grains très colorables. 

Dans le ganglion sous- œsophagien, outre les deux cellules habituelles, 
on observe une ou deux autres cellules neurosécrétrices plus petites, plus 
antérieures. Dans les ganglions thoraciques, les cellules déjà visibles chez 
certains essaimants sont beaucoup plus nettes, quoique toujours petites 
et à cytoplasme peu abondant. La grande cellule du 6° ganglion abdominal 
est extrêmement riche en grains de sécrétions, et l'on colore en outre d'autres 
cellules plus petites, également postérieures; il y en a généralement 4, 
mais souvent moins. 

Il est intéressant d'observer que, chez les reproducteurs néotêniques, 
les images de neurosécrétion sont semblables à celles qu'on obtient chez 
les reproducteurs imaginaux. En particulier, le groupe postérieur de petites 
cellules neurosécrétrices de la base des ganglions optiques est toujours bien 
visible. Ces cellules, caractéristiques des sexués fonctionnels, acquièrent 
très précocement la fonction neurosécrétrice, car on peut les reconnaître 
histologiquement dès avant la mue qui produit le néoténique ('); à ce 
stade certes, l'activité sécrétrice de ces cellules est très faible; on n'y 
distingue qu'un petit nombre de grains colorables par les techniques 
habituelles, mais cette élaboration est indiscutable. 

Il existe donc une corrélation nette entre neurosécrétion et fonction- 
nement des gonades, et ce indépendamment du développement somatique 
de l'Insecte. Les seules observations histologiques ne permettent pas de 
préciser le lien existant entre les deux phénomènes. 

(*) Séance du 29 juillet 1957. 

( 4 ) P. -P. Grassû et Ch. Noirot, Comptes rendus, 223, 1946, p. 869. 

(*) Les coupes sont colorées à la fuschine-paraldéhyde de Gabe ou à l'hématoxvliue cliro- 
mique de Gomori, après fixation au liquide de Halmi. 

( 3 ) P.-P. Grasse, Bull. Biol. France et Belgique, 74, 1942, p. i-3 7 _ 

(*) Les sexués néoténiques se différencient après une mue particulière (P.-P. Grasse et 
Ch. Noirot, loc. cit., 1946); avant l'exuviation, il est possible de reconnaître un futur 
néoténique par la pigmentation de l'œil déjà visible. 

{Laboratoire d'Évolution des Êtres organisés, Faculté des Sciences, Paris ) 
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BIOLOGIE. — Influence de F ablation des pédoncules oculaires sur les pigments 
caroténoïdes de Vhypoderme du Crabe Carcinus msenas. Note (*) de 
M. Roland Lenkl, transmise par M. Louis Fage. 

De nombreux auteurs ont montré que le complexe glande du sinus- 
organe X contenu dans le pédoncule oculaire des Crustacés Décapodes 
avait une grande influence sur tous les aspects du métabolisme de l'animal. 
Nous avons, pour notre part, signalé une action très nette de ces éléments 
sur le comportement des pigments caroténoïdes du Crabe Carcinus 

msRnas ('), ( 2 ). 

Rappelons que des Crabes ayant subi l'ablation des pédoncules oculaires 
rougissent plus ou moins fortement et plus ou moins rapidement après 
l'opération. Ce phénomène est dû en partie à des modifications immédiates 
de la configuration des chromatophores de l'hypoderme : contraction des 
mélanophores et étalement des chromatophores rouges et blancs, ce qui 
détermine un changement de coloration de l'animal, et, pour une autre 
part, à plus longue échéance, à une modification biochimique se tradui- 
sant par une concentration différente des pigments de cette assise. C'est 
cette dernière constatation qui fait l'objet du présent travail. 

Dans une Note précédente ( :! ), nous avons indiqué la nature des 
deux principaux pigments trouvés dans l'hypoderme du Crabe. Ce sont : 
un pigment jaune dont la courbe d'absorption présente trois maximums 
vers 3g8, 423, 448 m[x, dans l'éther de pétrole avec un autre maximum 
bien plus faible vers 473 mj/.; un pigment rouge orange, vraisembla- 
blement isomère de l'astaxanthine dont la courbe d'absorption montre 
un maximum unique variant entre 45o et 465 ma dans l'éther de pétrole, 
selon les cas. 

Ces deux pigments, qui sont toujours épiphasiques avant la saponi- 
fication, ont des propriétés chromatographiques à peu près identiques, 
ce qui rend leur séparation pratiquement toujours incomplète. C'est pour 
cette raison que, dans le travail que nous mentionnons ici, nous étudions 
le mélange des pigments sans en séparer les constituants. L'étude des 
courbes d'absorption de ces solutions nous a cependant permis de déceler 
facilement les modifications possibles par comparaison de la position et 
de la hauteur de leurs maximums. 

Sur les Crabes en expérience, nous avons prélevé d'un côté, au-dessus 
de la cavité branchiale, un large fragment de carapace et d'hypoderme. 
Cette opération n'empêche pas l'animal de survivre puisque aucun organe 
n'est lésé par cette intervention. On procède ensuite à l'ablation des deux 
pédoncules oculaires puis on laisse l'animal en élevage individuel. De la 
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sorte, il est possible d'étudier sur le même animal les transformations 
éventuelles survenues dans les pigments à la suite de l'opération. 

Sur les fragments prélevés, on sépare carapace et hypoderme; les 
pigments de ces assises, après avoir été extraits à l'acétone, sont remis en 
éther de pétrole. On fait alors, au spectrophotomètre, les courbes d'absor- 
ption de ces solutions qui sont caractéristiques de la nature et de la 
proportion des pigments de la carapace et de l'hypoderme du Crabe 
considéré. 

Trois semaines plus tard, les animaux ayant une teinte beaucoup plus 
rouge, on prélève une autre partie de téguments, symétrique de la précé- 
dente. La dissection montre que l'hypoderme présente une quantité 
nettement accrue de pigments rouges sous forme de taches très nombreuses 
et très dispersées à la surface externe de cette assise. 

^ Les pigments sont extraits et étudiés suivant la même technique et 
l'on compare les courbes d'absorption obtenues sur la carapace et sur 
l'hypoderme avant et après l'opération pour chaque Crabe envisagé. 

Les courbes de la carapace, pour un même animal, n'ont subi aucune 
modification; elles sont superposables, donc absolument identiques. Par 
contre, celles de l'hypoderme sont très différentes entre elles : on y observe 
aisément des variations très importantes dans les proportions des divers 
maximums; c'est ainsi que le maximum situé dans l'éther de pétrole 
vers 45omf/. est beaucoup plus développé après l'opération; l'aspect de 
la courbe en est totalement modifié et, dans certains cas, les autres 
maxima sont presque entièrement couverts par celui-ci. Or, on sait que 
ce maximum unique à 45o mji. est provoqué dans l'hypoderme par une 
forme particulière de Fastaxanthine; c'est donc l'apparition d'une quantité 
plus importante de ce pigment rouge dans cette partie des téguments 
qui est la cause des modifications intervenues dans la forme de la courbe. 
Ce fait est encore prouvé par l'observation de l' accroissement des chroma- 
tophores rouges déjà signalés plus haut et par la chromatographie du 
mélange sur CO s Ca, où la zone rouge orange sur la colonne correspondant 
au maximum de concentration de ce caroténoïde est bien plus prononcée 
dans ce cas. 

De la sorte, nous avons montré une action des éléments neurosécréteurs 
situés dans le pédoncule oculaire du Crabe sur l'évolution des pigments 
caroténoïdes, particulièrement ici, dans les téguments. L'ablation de ces 
organes n'agit pas, au moins en cours d'intermue, sur les pigments déjà 
fixés sur la carapace, assise inerte de ce point de vue, tandis qu'elle 
provoque une augmentation considérable de la quantité d'astaxanthine 
dans l'hypoderme de l'animal. 

^ Ceci démontre une fois encore l'importance de ces éléments dont l'abla- 
tion entraîne un accroissement général du métabolisme déjà décrit par 
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de nombreux auteurs et illustré ici par la production accélérée d'une forme 
extrême de l'évolution des pigments caroténoïdes chez les Crustacés. 

(*) Séance du 29 juillet 1907. 
f 1 ) Comptes rendus, 233, io,5i, p. 1064. 
( a ) Comptes rendus , 236, 1953, p. \L\jfi. 
( 3 ) Comptes rendus, 2V.1 , 19-05. p. 66?.. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'excrétion biliaire d\in sulfoconjugué de 
V acide 3:5: V -triiodothyroacétique (T 3 A) a/»rô administration de ce 
produit au Rat. Note (*) de MM. Jean Roche et Raymond Michel, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

L'intérêt récemment suscité pur T : . À nous a engagés à étudier son métabolisme 
hépatique. Nous avons établi ( l ) que la bile des animaux recevant le premier de ces 
corps renferme, en dehors du glycuroconjugué de T 3 A et d'iodures, d'autres produits 
iodés, parmi lesquels nous avons identifié l'ester sulfurique de T S A. 

Nos expériences ont comporté l'administration de T 3 A marqué en 3 r 
par 131 I ( 2 ), injecté soit seul à la dose de 0.1 f/.g, soit avec 10 mg du même 



;a 



M 



** 




Fig. t. — Partie gauche : autoradiogramme des constituants iodés et soufrés marqués de la bile de rat 

"traités par l'acide 3 : 5 : 3'-triiodothyroacctiquc, séparés par électrophorèse sur papier (/J80 V, pH 9, 5 h). 

Partie droite : chromatographie en rc-butanol acétique (papier Whatman îv 1) des constituants A et B 

séparés par électrophorèse (solvant : rc-butanol-acide acétique-eau (78 : 5 : 17). (Glyc. T„A = glycuro- 

conjugué de T 3 A. ) 
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corps non marqué. Comme il paraissait plausible que T 3 A subisse une sulfo- 
conjugaison hépatique, nous lui avons injecté simultanément du sulfate de 
sodium marqué par * B S et mis à profit la répartition de 131 I et de 35 S dans les 
produits de fractionnement de la bile pour séparer et identifier ses constituants. 



". ,SUOH/Â'COÏÏ/ÏÏ 

y»~~ 





(1) 



■ -V ■:■:.■■■..: ' ■;.' : (2) ' '-:.:■■-■ 

Fi g. 2. — Partie 'gauche : autoradiogramme de chromatogramme bidimensionnel ( rt-bulanol sature 
de TvH A OH 2 A" et /i-butanol acétique) du constituant C de la partie droite de la figure 1 [ester sulfu- 
rique de T 3 (D)]. Partie droite : caractérisât) on chromaioélectrophorétique de 35 SO^=: et de T 3 dans 
les produits de l'hydrolyse chlorhydrique partielle de l'ester snlfurique deT 3 (D)(l, solvant : w-butanol 
ammoniacal; 2. éîectrophorèse sous 200 V, pH 9, 2, 2 h; 2', électrophorèse sous 5oo V, pli g, 5 h ). 



Six rats c? (260 g), thyroïdectomisés ont reçu en injection intramusculaire 
0,1 p.g de T 3 A marqué (20 u.C) et 100 p.C 33 S0 4 Na 2 auxquels on a adjoint, 
chez trois d'entre eux, 10 m g de ï 3 A non marqué. La bile a été recueillie dans 
les six heures suivantes (tube de polytène à demeure dans le canal cholédoque) 
et les radioactivités respectives de 35 S et de 131 I ont été mesurées au compteur 
cloche (avec ou sans écran d'aluminium). 

Des électrophorèses ont été opérées sur 1 ml de bile [dépôt sur une longueur 
de i5 cm, papier Whatman 3 MM, tampon au C0 3 (NH, ( ) 2 o,oo M de pHo,,o; 
48o V; 5 h]. Elles ont permis d'individualiser, en dehors des iodures et des 
sulfates, qui migrent alors à plus de i5 cm, deux bandes de constituants radio- 
actifs, les uns presque exclusivement iodés (A), les autres renfermant 13! I 
et 33 S (B) (jîg. 1, I). Les bandes A et B ainsi séparées (électrophorèses prépa- 
ratives) ont été éluées par du /i-butanol saturé d'eau. La chromatographie de 
la bande A dans divers solvants permet de constater que le glycuro conjugué 
de T3A (*) en est le principal constituant. Celle de la bande B conduit à la 
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séparation de six fractions radioactives, dont les plus abondantes renferment i3i î 

La bande dont le ïy est le plus élevé (C) est éluée par du «-butanol saturé 
d'eau et une partie de Péluat est rechromatographiée dans le ra-butanol acé- 
tique aqueux. Le dosage de 131 I et de :JS S sur les taches séparées par cette opé- 
ration révèle, entre autres, la présence d'un produit ne renfermant que 3S S 
(^=0,10) et celle d'un constituant radioactif iodé et soufré (Ry=o,Ôo). 
Une bande renfermant ce dernier est découpée sur des chromatograinmes 
(/\Q cm de long) et l'on en sépare les régions dans lesquelles le rapport 1;il I/ 35 S 
est constant. Le chromatogramme bidimensionnel de l'éluat (D) (/z-butanol 
acétique et n-butanol ammoniacal) ne présente qu'une seule tache (Jïg- 2, I) 
sur toute la surface de laquelle le rapport i31 l/ 33 S est constant. 

Nous avons cherché à caractériser le produit ainsi isolé en réalisant son 
hydrolyse acide partielle, dans Cl H 0,1 N à ébullition pendant i5 mn. Le 
résidu de cette opération a été analysé par chromatographie, électrophorèse 
sur papier et mesure des radioactivités de 131 I et de 33 S et les autoradio- 
grammes obtenus sont reproduits dans la figure a (II, a et b). La tache de la 
partie a caractérise les ions 35 SO^. Celles de la partie b correspondent, l'une 
au produit initial non hydrolyse et l'autre à T 3 A. Le produit étudié s'hydroly- 
sant en T 3 A et en acide sulfurique, il y a tout lieu de le considérer comme 
l'ester sulfurique de T 3 A (sulfoconjugué). 

Conclusion. — Une partie de l'acide 3 : 5 : S'-triiodothyroacétique injecté au 
Rat thyroïdectomisé est excrétée par la bile à l'état d'ester sulfurique (sulfo- 
conjugué). La destinée métabolique de ce corps et la sulfoconjugaison des 
hormones thyroïdiennes, précurseurs des acides iodothyroacétiques, font 
actuellement l'objet de nos recherches. 

(*) Séance du .29 juillet 1907. 

(*) J. Roche. R. Michel, IV. Etling et P. Jol'a.n, C. R. Soc. BioL, 150. 1966-, p. i32o. 

( 2 ) J. Roche, H. Michel, P. Joua* et W. Wolf, Bull. Soc. Chim. 'Biol„ 37, 1 955 , p. 819. 

{Biochimie générale et comparée, Collège de France.) 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthèse de potynucléotides par un système enzymatique 
isolé à partir de la levure. Note de M me Marianne Grunberg-Manago et 
M. Jerry Wisniewski ; présentée par M. Antoine Lacassagne, 

Isolement à partir d'extraits de levure d'un nouveau système enzymatique capable 
de synthétiser les polynucléotides et différent delà « polymicléolide phosphorylase ». 

Nous avons isolé à partir d'extraits de levure un système enzymatique 
capable de synthétiser des polynucléotides à partir des nucléosides diphos- 
phates, Le mécanisme de synthèse et la constitution du polynucléotide 
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formé se sont montrés différents de ceux trouvés avec la polynueléotide 
phosphorylase ( 1 ). Or, jusqu'à maintenant, ce dernier enzyme ( l ) extrait 
de diverses bactéries était le seul moyen connu de synthétiser des poly- 
mères de ribonucléotides. 

Les extraits solubles d'une levure « petite colonie » 59 RÀ (-) catalysent 
un échange rapide entre le 32 P minéral et le phosphate terminal de l'adé- 
nosine diphosphate, le premier phosphate n'étant jamais marqué. Se basant 
sur ce test, cet enzyme a été purifié par un fractionnement au S0 4 [(NH)^] 2 
adsorption et élution sur le gel (PQ) 2 Ca 3 et son activité a été ainsi augmentée 
d'environ 20 fois. 

La préparation purifiée a ujic activité spécifique d'environ 10 ; une unité d'enzyme 
étant définie comme la quantité d'enzyme qui catalyse l'incorporation de 1 f uM de phosphate 
dans les conditions expérimentales en i5 mn. L'activité spécifique de 3'enzyme est exprimée 
en unité par milligramme de protéine. 

L'enzyme, purifié de la plupart des phosphatases et d'une grande partie 
de la myokinase, est inactif sur les 5' nucléosides. monophosphates ou 
triphosphates comme l'(AMP), l'(ATP), (ÇTP), (UTP), (GTP) ( s ). 11 
incorpore Porthophospbate :i2 P dans le groupement terminal de tous les 
nucléosid es diphosphates essayés (GDP, UDP, CDP, IDP et ADP) ( 5 ). 
Contrairement à ce que l'on observe avec l'enzyme d'azotobacter (*) il 
n'y a pas de différence notable entre les vitesses d'incorporation du phos- 
phate dans le groupement terminal de la guanosine diphosphate et des 
autres micléotides.. 

L'incorporation du phosphate a un optimum à pH 7,3 et n'exige appa- 
remment aucun cofacteur. Cette réaction, à l'inverse de celle catalysée 
par F enzyme bactérien, est même inhibée de 3o à 5o % par le magnésium 
et les métaux, aussi le test est fait en présence d'EDTÀ ( 5 ). Il est inté- 
ressant de noter que dans ces conditions (absence de métaux), l'enzyme, 
même ajouté en grande quantité, ne libère pas de phosphate d'aucun des 
micléotides essayés mono, di ou triphosphates bien qu'il incorpore très 
rapidement celui-ci dans FÀDP. 

Ceci rend improbable la possibilité que l'incorporation de phosphate 
soit due à la réversibilité de la réaction catalysée par la polynueléotide 
phosphorylase. 

. Lorsqu'on ajoute le magnésium en assez grande quantité (2.10" 2 M) il 
se produit une libération de phosphate à partir de FÀDP (20 % environ 
de la quantité de P w incorporé). L'enzyme est également actif sur les 
autres diphosphates, mais la libération de phosphate reste toujours faible. 
Cette réaction a un optimum entre pH 7,3 et 8. Il n'y a aucune libération 
de phosphate à partir de FATP ou du 3'AMP 3 , il s'en produit une très 
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légère à partir du 5'AMP bJ toujours deux à trois fois plus faible : qu'à 
partir de l'ADP. 




Autoradiogramme <lu mélange d'incubation. 

Dans 5 ml volume final : Tampon tris pli 7,/p, s5o ;jl>I. MgCl,, ioû ;jlM. ADP ou ATP. 3n,2 ;j.M. P„ r , 
5,8 pi, avec 3200.10* é/mn. Enzyme de levure, 0,208 mg de protéine AS ~ 10.2. Incubation à 00° en 
agitant. Temps exprimé en heures. 

La réaction est arrêtée par chauffage t m 11 à 100 . Des prises de o,t ml sont prélevées pour la chromato- 
grapliie descendante suivant, la technique de Krebs et Hems avec élimination préalable de phosphore 
minéral. Après 60 h d'incubation une partie du liquide est dialyséc ^8 h contre l'eau distillée, [o, ijml 
du dialysat est prélevé pour la chromntographie. 0,1 ml est hydrolyse avec KOII (o,/| N conc. fin.) 
f\H h 07 . 0,1 ml est hydrolyse avec 1,07 unité de ribonucléase des feuilles [préparation [purifiée de 
Holden et Pirie (*)] en présence de tampon citrate pli 5,5, 5 \xm. 

L'autoradiogramme montre l'apparition en fonction du temps d'un composé radioactif restant au point de 
départ. Les autres composés radioactifs sont l'ADP et l'ATP, l'incubation étant prolongée les traces 
de myokinasc sont suffisantes pour marquer l'ATP. L'ADP et l'ATP sont éliminés par dialyse tandis 
que le composé du point de départ reste. Il dispavait après hydrolyse par l'alcali ou la ribonucléase, 
il y a trop peu de substance pour voir apparaître dans cet autoradiogramme, les produits d'hydrolyse 
du polynucléotide. Si Je mélange d'iucuba'.ion contient l'ATP au lieu d'ADP, il ne se forme pas de 
composé radioactif. Le blanc correspond à une photographie dans l'ultraviolet de la partie du'chromato- 
gramme contenant, les nuciéotides de référence ADP et ATP. 



Nous ne pouvons à l'heure actuelle décider si les deux activités : incor- 
poration de P IW dans l'ADP et libération de P /H sont dues au même enzyme. 
Mais il semble peu probable que la libération de phosphate soit due à une 
phosphatase ordinaire, car on ne connaît pas à l'heure actuelle de phospha- 
tase inactive sur l'adénosine triphosphate et hydrolysant Tadénosine 
diphosphate spécifiquement. 

Après incubation prolongée de l'enzyme purifié en présence d'ADP et 
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de 32 P on s'aperçoit qu'il y a formation d'un composé absorbant dans 
l'ultraviolet qui reste sur le point de départ du chromatogramme dans le 
solvant de R. Krebs et H. À. Hems ( 3 ). Il est non dialysable contre l'eau 
distillée ou les sels dilués, aussi il paraît être un polynucléotide. Ce poly- 
nucléotide est radioactif {fi g. 1) à la différence du polymère synthétisé par 
l'enzyme d'azotobacter dans les mêmes conditions (*). Il est hydrolyse par 
F alcali et la ribonucléase des feuilles ( ; '). La structure des produits d'hy- 
drolyse est à l'étude. 

Aucun polymère ne se forme en absence de magnésium ou si l'ADP 
est remplacé par le dérivé mono ou triphosphorylé {'fi g. 1). 

La formation du polymère exigeant le magnésium, et l'échange étant 
au contraire inhibé par celui-ci, la réaction doit procéder par deux étapes 
au moins. 

Comme l'enzyme de levure n'incorpore lui aussi que le phosphate dans 
le groupement terminai de l'ADP, il est évident que la partie 5' AMP 
de l'ADP n'est pas marqué en présence de :i2 P. Le polynucléotide synthétisé 
par l'enzyme de levure étant radioactif, ne peut être composé seulement 
d'unités d'acide adénylique, comme c'est le cas pour le polymère synthétisé 
par l'enzyme bactérien, mais doit contenir des extra-phosphates. 

(*) M. Grukjiekg-Manago, P. J. Oktiz et S. Ochoa, Bioch. Biophys. Acta, 20, 1956, 
p. 26. 

( 2 ) P. P. Sï-ONiMSKi, Ann. Inst. Pasteur, 76, 1949» P- 5io. 

( 3 ) Bioch. Biophys. Acta % 12, 1963, p. 172. 

( 4 ) M. Holden et N. W. Pïrie, Bioch. J., 60, 1905, p. 89. 

( K ) Abréviation : 5 -dipbosphatcs (pyrophosphates) d'adénosine, iaosine, guanosîne, 
uridïne et cytidine. ADP, IDP, GDP, UDP et CDP. 5' monophosphates des mêmes nucléo- 
sides AMP, IMP, GMP, UMP et CMP, les 3' monophosphates correspondants 3' AMP, etc., 
les 5' triphosphates des mêmes nucléosides ATP, ÏTP, GTP, UTP et CÏP. ïris tri(hydroxy- 
métbyi)aminométbane. EDTA acide éthylènediamine tétraacétique. P, w orthopliosphate. 

{Institut de Biologie physico-chimique. Service de Chimie biologique.) 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Hyper aldolasémie chez la souris myopathique. Note (*) 
de M mô Fanny Schapira, MM. Georges Schapîra et Jean-Claude Dreyfus, 

présentée par M. Léon Binet. 

Les auteurs mettent en évidence l'augmentation de Taldolase circulante chez, la 
souris myopathe. Cette hyperaldolasémie, spécifique des atrophies myogènes, 
contribue à rapprocher la myopathie humaine de la myopathie spontanée de la 
Souris. 

Nous avons montré dans des publications antérieures ( x ), ( 2 ) que l'aldo- 
iase plasmatique ou sérique est élevée de façon presque constante chez 
les malades atteints de myopathie, alors qu'elle est normale ou subnormale 
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dans les atrophies neurogènes. Récemment, Ann Miehelson et ses colla- 
borateurs ( :i ) ont réussi à isoler une souche de souris présentant une para- 
lysie ti^ansmissible comme un caractère récessif, non lié au sexe ; les lésions 
anatomo-pathologiques et cliniques rapprochent cette affection de la 
myopathie humaine. Le syndrome biochimique musculaire étudié par 
I. M. Weinstock ( :t ), S. Epstein et À. L Milhorat ( ') est, lui aussi, semblable 
au syndrome que nous avons décrit chez les myopathes ( 3 ); mais il n'est 
pas spécifique, l'abaissement des enzymes de la glycogénolyse dans le 
muscle s' observant aussi au cours des atrophies neurogènes. Nous avons 
donc cherché si les souris atteintes de cette dystrophie musculaire présen- 
taient aussi une hyperaldolasémie, symptôme plus spécifique des atrophies 
d'origine myogène. 

Technique. - — La souche de souris myopathiques est la souche 129, 
isolée et fournie par le « Roscœ R. Jackson Mémorial Laboratory ». Chaque 
souris myopathique est accompagnée d'un témoin de même portée non 
atteint. L'aldolase est dosée lorsque les souris sont âgées d'environ 
io* semaines; le prélèvement est pratiqué par section caudale, et l'activité 
enzymatique est évaluée sur o,oi ml de sérum, selon la technique de 
J. A. Sibley et A. L. Lehninger ("), adaptée en ultramicrométhode. 

Résultais. — Le tableau I rassemble les résultats : l'aldolase sérique, 
de 4,47 ^ T i x ) ± °?52 chez les témoins, s'élève à g,o5 U dz o,g5 chez les 
souris myopathiques. La différence est significative selon le test « t » de 
Studerit Fisher (P < 0,01). 

Tàblkac I. 

Aldoiase sérique des souris (*). 



Témoins. 




Myopachiques- 


3,0 




6.Q 


3.2 




"7.8 


3:7 




9:3 


4,7 




ÎM 


6 : i 




7.6 


5, 5 




i3.,5 


M — 4,3y ± 0.02 


M 


— g,o5 ±: o.gr» 


(*) En unités Meyerhof par Iilre de sérum. 







Le chiffre le plus faible des souris dystrophiques est supérieur au chiffre 
le plus fort des souris normales. 

Conclusion. — La souris atteinte de myopathie héréditaire présente 
comme l'homme myopathique une augmentation de l'activité aldolasique 
du plasma. Il s'agit là d'un symptôme d'atteinte musculaire primitive 
qui manque dans les atrophies neurogènes. 
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L'observation que nous présentons,, jointe aux constatations cliniques, 
anatomiques et biochimiques antérieures, constitue un élément important 
pour rapprocher la maladie humaine de la myopathie de la Souris. 

(*) Séance du 22 juillet 1967. 

(') G. Schapira, J. C. Dreyfus et F. Schapiiu, Sem. IIôp. Paris, 29, 1953. p. 1917. 

( 2 ) G. Schapira, j. C. Dreyfus, F. Schapira et J. Krub, Amer. J\ Pays. Med.. 34, 
1955. p. 3i3. 

( 3 ) A. Michklson, E. Russhjl et P. ,ï. Harma\ Proc. Nation. Acad. Sc.,h\, 1966 , p. 1079., 
( ; ) Feder. Proc^ 1() : ig^y, p- i34- 

( a ) J. G. Dreyfus, G. Schapira et F. Schapira, J. Clin. Invesl., 33, 1954, p, 794. 
('*') ,/. BioL Chem., 177, [9/19,. p.. 809. 

(Laboratoire de Recherches de Biochimie médicale., 
Hôpital des Enfants-Malades. Paris.) 



PHARMACOLOGIE. — Un corps de synthèse de propriétés physiologiques analogues 
à celle du succinate sadique de la •21-hydroxypregnane-dione . Note (*) de 
M. Jacques Baisse, présentée par M. Roger Heim. 

Le sel sodique de l'ester succinique de ta 21-hydroxypregnane-dione. ou 
Viadril, présente des propriétés anesthésiques intéressantes ( 1 ). Il ne 
provoque le sommeil qu'à des doses relativement élevées, soit 5oo à i5oo mg 
chez l'Homme. Il faut atteindre 4,5 à 5 g pour obtenir un état hypnotique 
permettant une intervention ( 2 ). 

Cependant, à des doses beaucoup plus faibles, cette substance montre 
une action potentialisatrice pour quelques anesthésiques habituels ( 3 ). 

Une étude physiologique très complète sur ce corps a été publiée dans 
la Presse médicale ( /l ). 

Il nous a paru intéressant de rechercher un corps de synthèse, beaucoup 
moins dispendieux, et présentant des propriétés analogues. 

Nous avons préparé dans ce but quelques produits portant le 
groupe - COCLLOH caractéristique du Viadril, la fonction alcoolique 
de ces cétols étant bien entendu succinylée de manière à permettre l'obten- 
tion d'un sel hydrosoluble. 

Ces synthèses ont été réalisées par deux voies différentes. 

La première méthode consiste à préparer un acide carboxylé, puis à 
le transformer en chlorure d'acide par le chlorure de thionyle; ce chlorure ? 
traité par le diazométhane, donne une diazoeétone que F acide succinique 
lyse en succinate acide et azote. La marche générale est la suivante : 

R.GOOli y R.COCl > R.COCHiV, 

SOCL CHsNj 

R .CO CH1V, y R. GO GÏT, OCOCH,— CM, < lOOH 

cooîï({:iT.,i i (;oo!i 
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Le second procédé, applicable aux dérivés aromatiques, utilise la conden- 
sation de Friedel et Crafts. Par exemple, on traite l'a-naphtol par le 
chlorure de chloracétyle en présence de chlorure d'aluminium. La chloro- 
cétone obtenue est transformée en acétate de cétol au moyen de l'acétate 
de sodium anhvdre. 

L'ester ainsi formé est saponifié, puis le cétol est succinylé par l'anhydride 
succinique dans la pyridine. La suite opératoire est celle-ci : 



OH 



actr 2 cr>ci 



OH 



COCO, Cl 



OH 



OH 



y 

cri, <:oon;i 



OH 



COCH a OCOCH: 



^> 



y 

SnpoiiiliciUîcri 



COCH.OCOCH, 



^" 



Anhydride 
siu.i inique 



COCHsOTI 
OH 



OOCII 2 OCOCH,GH.,GOOH 



Parmi les composés ainsi préparés jusqu'ici, seul le corps de formule 



OC.II- 



COCH,OCOCn,CH>COOlI 



présente des propriétés comparables à celles du Viadril. Il provoque l'hyp- 
nose, chez le Rat et le Lapin, aux mêmes doses que cette dernière substance 
et présente, pour quelques anesthésiques déjà connus, le même caractère 
potentialisatcur et prolongateur d'action. 

Une étude physiologique complète est en cours et nous poursuivons la 
préparation d'une série de corps analogues portant un groupe cétol. 



(*) Séance du 29 juillet 1907. 

i 1 ) L. H. Lerman, Brit. Med. «/., 4985, 1906, p. 129. 

{-) Akchibald H. Gallky et Margaret Rooms, Lancet, n° 6930, 1956, p. 990. 
( J ) J. Cahn, G. Georges et R. Pierre, C. B. Soc. BioL, 150, n« 1, 1966, p. 100. 
( 4 ) H. Laborit, P. Huguenàrd, G. Douzo.v, B. Weber et R. Guittard, Presse Médicale, 63, 
n° 83, i4 décembre 1955, p. 1725. 
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MICROBIOLOGIE. — Utilité (Tune lysotypie complémentaire pour classer des 
cultures Vi négatives du bacille typhique. Note (*) de M. Pierre ÏYicolle 
et M me Gisèle Divekxeau, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Grâce aux différentes épreuves de la lysotypie complémentaire du type A, on peut 
parfois retrouver avec certitude le lysolype dans lequel des cultures Vi négatives 
auraient pu être classées si elles avaient conservé leur antigène Vi. Cette méthode 
permet en outre de confirmer le diagnostic du lysotype dans les cas douteux et 
d'obtenir la subdivision, précieuse en épidémiologie, de certains lysotypes trop 
fréquents. 

On sait que la lysotypie du bacille typhique par la méthode de Craigie 
et Félix au moyen de préparations adaptées du phage Vi II n'est utili- 
sable que lorsque les cultures possèdent une quantité suffisante d'anti- 
gène Vi, puisque cet antigène est le récepteur obligé des phages Vi. Il n'est 
donc pas possible de connaître, par cette méthode, le lysotype des 
cultures Vi négatives. 

Nous avons publié antérieurement (*), ( 2 ) une méthode de lysotypie 
complémentaire par six phages non Vi et deux phages Vi qui permet de 
subdiviser en neuf sous-types le lysotype A, l'un des plus fréquents en 



Lyso 
Provenance. type. 

Nord, 1957 B, 

■ B s 
. B, 



Caracas 

Québec, 1937 



Expériences 

sur la constance 

des sous -types 

du lysotype A 



A 



A 



A 
A 



A 



Sous-type. 



Maracaïbo 



i 

j Welshpool 



Tananarive 

\ Léopoldville 

) » 



Douala 



Â ( Coquilhatville 

A < a 



Madagascar A < 



) 

Tananarive 



( 



Tableau I. 



Nombre 
de cultures. 

4 
2 

2 
1 

Nombreuses 
1 

Nombreuses 

7 

Nombreuses 

5 

Nombreuses 

4 

Nombreuses 



Nombreuses 
1 

Nombreuses 



Phages de la lysotypie complémentaire 
du type À. 



Antigène 
Vi. 



1. 



2; 



4- 5(*). 



6. 



7. 8(*). 



-h 
-t~ 






~h 



-+■ 



-+- 



-+- 



-\- 



(*) Les phages 5 et 8 sont des phages Vi. Ils sont sans action sur les cultures Vi négatives. Tous les autres sont 
phages non Vi, c'est-à-dire qu'ils agissent aussi bien sur des cultures Vi négatives que sur des cultures Vi positives. 
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C. R., 1957, 2 e Semestre. (T. 245, N° 6.) 
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France et dans de nombreux pays. En dehors de son intérêt épidémiolo- 
gique pratique, cette lysotypie complémentaire permet aussi, comme nous 
allons le voir plus loin, de retrouver dans certains cas, le lysotype de 
cultures qui ont perdu leur antigène Vi. C'est ainsi que récemment, nous 
avons reçu six cultures du Nord de la France ( 3 ) dont on nous demandait 
de confirmer par la lysotypie de Craigie et Félix qu'elles provenaient d'une 
même source de contagion. Sur ces six cultures, quatre étaient Vi positives 
et elles ont donné les réactions normales du lysotype B 2 . Les deux dernières 
n'étaient pas typables parce qu'elles ne possédaient pas d'antigène Vi. 

Nous avons à tout hasard éprouvé les six cultures, la souche type B 2 
et deux cultures du même lysotype provenant du Venezuela ( A ) par les 
huit premiers phages de la lysotypie complémentaire. Nous avons constaté 
que toutes les cultures Vi positives réagissaient aux phages 3, 5 et 8 
(i re partie du tableau I). Or, cette image de réactions n'a été observée 
pour aucun autre type de S. lyphi. Elle est donc bien caractéristique du 
lysotype B 2 . Les deux cultures Vi négatives n'ont été lysées que par le 
phage 3. Leur insensibilité aux phages 5 et 8 ne saurait nous étonner, 
car nous savons que ces deux phages sont des phages Vi. 

Nous avons alors soumis les neuf cultures à la deuxième épreuve de la 
lysotypie complémentaire, c'est-à-dire à Faction des phages extraits des- 
sous-types constamment ou inconstamment lysogènes du type Â ( 5 ) 
(i ro partie du tableau II). Elles se sont comportées de la même façon, 
qu'elles soient pourvues ou non d'antigène Vi : seul le phage extrait du 
sous-type Coquilhatville a exercé une action sur toutes les souches. Cette 
image de réactions n'a été observée pour aucun autre lysotype de S. typhi. 

Enfin, nous avons pu établir que les neuf cultures étaient lysogènes et 
que leurs phages, régénérés sur la souche type À, présentaient la même 
gamme d'activité sur les cultures des différents sous-types du type A 
(troisième épreuve de la lysotypie complémentaire), à l'exception du phage 
de la souche type B 2 qui s'est comporté un peu différemment ( G ). 

De toutes façons, les réactions des six cultures du Nord ont été iden- 
tiques. On peut en conclure que les deux cultures Vi négatives auraient 
donné les réactions du lysotype B 2 si elles avaient eu de l'antigène Vi, 
argument supplémentaire en faveur de leur origine épidémiologique 
commune. 

Ces résultats, et beaucoup d'autres obtenus antérieurement (2 e partie 
des tableaux I et II) ( 7 ) permettent de formuler les conclusions qu'on a 
lues dans le résumé en tête de cette Note. 



(*) Séance du 11 juillet 1957. 

(*) P. Nicollk, M. Pavlatou et G. Diverneau, Comptes rendus, 23G, 1953, p. 2^53 et 
Ann. Inst. Pasteur, 87, rg54, p. 493. 

49. 
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('-) P. Nicollk, G. Divers eau et J. Biuuxt, Bull. Research Council of Israël (sous presse). 
( :i ) Ces six cultures nous ont été adressées par le Docteur R. Buttiaux de l'Institut Pasteur 
de Lille. 

( v ) Cultures envoyées par le Docteur Fossaert, de Caracas. 

( 5 ) P. iVicoLLE et G. DivmtNEAUj Comptes rendus, 24-0, io,55, p. 126. 

(°) Rappelons que la souche type B 2 a été isolée au Canada il y a vingt ans. Elle a pu 
subir, au cours de sa longue conservation, des modifications qui expliqueraient les légères 
difl'érences observées. 

( 7 ) Expériences sur la constance des sous-types du lysotype A après inoculation aux 
animaux, effectuées en collaboration avec le Docteur H. Rische, de Wernigerode, Harz. 

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Activité fonctionnelle du système réticulo- 
endothélîal au cours du développement d'une tumeur maligne expérimen- 
tale citez le Rat. Noie (*) de MM. Bernard N. Halpern, Guido Biozzi, 
Maurice Guérix, Claude Stifjfel et M ile Demse Mouton, présentée par 
M. Léon Binet. 

L'activité phagocytaire du système réticulo-endolbélial est régulièrement stimulée 
après la greffe dune tumeur du type épithelioma chez le Rat. Cette action stimulalrice 
est précoce, s'accentue avec l'évolution de la tumeur, mais elle est indépendante delà 
tumeur. 

Nos recherches récentes sur le rôle du système réticulo-endothélial 
(S. R. E.) dans la défense de l'organisme contre certains germes et 
toxines ('), ( 2 ) nous ont amenés à étudier la fonction phagocytaire du S.R.E. 
au cours du développement de tumeurs malignes expérimentales. On trouve, 
en effet, dans la littérature, quelques renseignements épars suggérant une 
stimulation histologique des éléments histiocytaires réticulo-endothéliaux 
chez les animaux porteurs de tumeurs ( 3 ), (*). 

Au cours de ces dernières années, nous avons mis au point une technique 
permettant de mesurer, chez l'animal et l'homme, l'activité phagocytaire 
du S. R. E. d'une manière quantitative ( 5 ), ( B ). 

Cette technique est basée sur la mesure de la vitesse de l'épuration 
sanguine de certains systèmes particulaires (carbone, protéines sanguines 
dénaturées par la chaleur et radiomarquées) introduits par voie veineuse. 
L'épuration sanguine de ces colloïdes est conditionnée par leur phago- 
cytose par les cellules réticulo-endothéliales au contact du sang. Les 
modalités de la cinétique de la fonction phagocytaire et ses modifications 
au cours de divers états physiopathologiques ont été exposées au cours 
d'un récent symposium ( 7 ). 

Nos expériences ont été effectuées sur des rats albinos mâles, jeunes, 
auxquels on a greffé, par voie sous-cutanée, un fragment de 5o mg environ 
de r épithelioma atypique de Guérin, appelé T. 8 (*). Dans ces conditions, 
la greffe réussit chez 95 % des animaux. 
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Le développement de la tumeur est rapide : i5 jours après sa greffe, 
elle a la grosseur d'une noisette et, déjà, on observe des métastases ganglion- 
naires. A partir de la troisième semaine, l'état générai des animaux 
commence à décliner et, progressivement, s'installent un amaigrissement et 
une sévère anémie. La mort peut survenir un mois environ après la greffe. 

La fonction phagocytaire du S. R. E. des animaux porteurs de tumeurs 
a été explorée à des intervalles réguliers par la mesure de la vitesse de 
l'épuration d'une dose-étalon de 8 mg pour 100 g d'une suspension de 
carbone (Cn-1431/a Gunther- Wagner, Hanover), Les résultats sont consi- 
gnés dans le tableau I. 

Tableau I. 

Fonction phagocytaire du S. R. E, chez des animaux greffés avec une tumeur maligne 

{épit helioma atypique de Gué r in). 
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L'activité phagocytaire des animaux témoins est relativement cons- 
tante et les écarts maxima ne dépassent pas zb 24 %. Huit jours après 
la greffe, chez six animaux sur huit, on observe une augmentation de 
l'index phagocytaire qui atteint des valeurs fort élevées chez certains 
d'entre eux. Vingt et un jours après la greffe, la fonction phagocytaire 
étudiée dans un groupe de neuf animaux est supérieure à la normale chez 
tous, sauf un, et, 28 jours après la greffe, la phagocytose est stimulée 
chez tous les animaux. 
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Parmi les autres effets observés, citons une augmentation pondérale du 
foie, alors que le poids de la rate est inchangé. 

Les résultats obtenus suggèrent que l'activité phagocytaire du S. R. E. 
est fortement stimulée dès la première semaine après la greffe de l'épi- 
thelioma, c'est-à-dire à un moment où le fragment transplanté est à peine 
développé. 

D'autre part, la comparaison de l'index phagocytaire et du poids des 
tumeurs chez les animaux pris individuellement montre qu'il n'y a aucune 
relation directe entre ces deux facteurs. Ceci semble exclure l'éventualité 
d'une action non spécifique des protéines libérées au cours de la nécro- 
biose. Enfin, nous n'avons jamais observé d'accumulation de carbone dans 
les cellules tumorales et les métastases. 

(*) Séance du 27 juillet 1907. 

(*) G. Biozzi, B, Bexacerraf et B. N. Haepern, Brit. J. Exp. PathoL, 36, 190a, p. 226. 

( 2 ) G. Biozzi, B. Benacerraf, F. Grumracit, B. N. Halpkrn, J. Levaditi eL N. Rist, Ann. 
Inst. Pasteur , 87, 1964, p. 291. 

( 3 ) H. Hoephe, Z. Krebsfoschung, 58, 1962, p. 378. 
(*) T. Nicol et R. S. Snell, Nature, 17fc, 1954, p. 554. 

( 3 ) G. Biozzi, B. Benacerraf et B. N. Halpern, Brit. J. Exp. PathoL, 34, 1968, p. 44i. 
( G ) B. N. Halpern, G. Biozzi, B. Benacerraf, C. Stiffel etB. Hielemanjj, C. B. Soc. Biol. : 
150, 1906, p. 1807. 

( 7 ) B. N. Halperx, Physiopathology of the Reticulo-Endothelial System Symposium 
organisé par le CI. O. M. S.. 1 vol., Oxford, 1907, Churchill édit. 

( 8 ) M. Guérïx et P. Guéruv, Bail. Assoc. Franc. pour V étude du cancer, 23, 1934, p. 63a. 



PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Mise en évidence de nucléoa gglutinines dans 
des sérums normaux ou immuns et dans différents extraits tissu lair es. Note (*) 
de M. Albert Delaujvay, M m0 Monique Pelletier et M Uo Michelle Henon, 
transmise par M. Gaston Ramon. 

Au cours de ces dernières années, nous avons étudié attentivement les 
agglutinines amidon ( 4 ) et levure ( 2 ) que recèlent normalement différents 
sérums. A une question, cependant, nous avons été incapables de répondre : 
quelle est la nature de ces agglutinines; s'agit-il, ou non, d'anticorps ? 
Avec l'espoir de mieux approcher de la solution, nous étions partis à la 
recherche d'un nouveau type d'agglutinogène pouvant, au moins par sa 
forme, être rapproché des précédents. Après un certain nombre d'essais 
sans résultats, nous l'avons découvert en l'espèce de noyaux cellulaires. 

Mode opératoire. — Toutes les expériences qui seront rapportées 
ici ont été faites avec des noyaux d'hématies de poulet. Pour isoler ceux-ci, 
nous opérons de la façon suivante. 10 ml de sang de poulet sont recueillis 
par ponction cardiaque, ajoutés à 2 ml d'une solution d'héparine à 5 %, 
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enfin centrifugés. Le culot cellulaire est lavé trois fois par une grande 
quantité d'eau physiologique. La purée globulaire, obtenue lors de la 
dernière centrifugation est ajoutée en goutte à goutte sous le volume de i ml 
à 20 ml d'acide lactique au i/iooo e (pH 2,7). Cette préparation, une fois 
agitée, est filtrée sur gaze et déposée à 87° pendant i4 h (un temps de 
séjour moins long peut aussi être adopté). Passé ce temps, elle est centri- 
fugée 5 mn, à raison de 2 5oo t/mn, puis le culot cellulaire est lavé trois fois 
dans une grande quantité d'eau physiologique. Le dernier culot est traité 
par 4o ml de soude N au 1/10 000 e (pH 9,5), agité dans ce milieu, enfin 
centrifugé 5 mn à grande vitesse. Ultime étape : le culot est repris par de 
l'eau physiologique ajoutée en quantité telle que le nombre de noyaux 
présents par millilitre est de 63 000. 

La suspension de noyaux obtenue de la sorte est réellement parfaite. 
Entre lame et lamelle, tous les noyaux, de morphologie apparemment 
intacte, sont séparés les uns des autres. Les préparations, colorées par le 
mélange de Giemsa, sont impeccables. 

Au moment d'une expérience, sont réunis et mélangés sur lames o,o5 ml 
du sérum ou de l'extrait en cours d'étude et 0,02 ml de la suspension 
nucléaire préparée comme il a été dit ci-dessus. Quand une agglutination 
doit prendre place, elle s'installe très vite et son intensité n'augmente pas 
avec le temps. Certaines agglutinations sont nettement perceptibles à 
l'œil nu (nous les désignons par + + + + +ou + + + +). Les autres 
n'apparaissent qu'à l'examen microscopique (sans lamelles); en ce cas 
encore, nous indiquons leur intensité par un nombre de croix plus ou 

moins élevé : H — 1 — h? H — K + ou ±- 

Résultats. — 1. Sérums normaux (examens faits moins de 3 jours 
après la saignée de l'animal). — Ont été étudiés des sérums de cobaye, 
de lapin, de cheval, de mouton, de bœuf et de rat. Pour 3 sérums de mouton 
et 3 sérums de bœuf, aucune agglutination. Pour 3 sérums de cheval, 
3 agglutinations très faibles (+ ou ±), pour 4o sérums de rat (mélangés 
par 5), 1 agglutination très forte (+ + + + +), 5 agglutinations d'in- 
tensité moyenne ( + + + ou + +), 1 agglutination faible ( + ); dans un 
cas, enfin, pas d'agglutination. Pour 7 sérums de lapin, 1 agglutination 
forte (+ H — | — 1~), 4 agglutinations d'intensité moyenne (H — | — h °u H — [-)? 
2 agglutinations faibles. Avec io5 sérums de cobaye enfin, nous avons 
observé 3o fois une agglutination massive (-| — [ — 1 — 1 — \- ou -\ — | — | — \~), 
5o fois une agglutination moyenne ( + + + ou + +), 10 fois une agglu- 
tination faible ( + ); dans 5 cas, agglutination nulle. Certains sérums de 
lapin, de cheval ou de bœuf provenaient d'animaux en cours d'une immu- 
nisation antibactérienne ou antitoxique. 

Ces premiers faits acquis, nous avons poursuivi nos expériences avec 
les seuls sérums de cobaye, manifestement les plus riches en nucléoaggluti- 
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nines. N'utilisant que des sérums très agglutinants (+ + + + + ou 
+ + + +), nous avons recherché l'action de différents facteurs. 

a. Dilution : Un sérum dilué 5 fois par de l'eau physiologique n'agglutine plus que fai- 
blement les noyaux. Avec un sérum dilué 20 fois, agglutination nulle. 

b. Vieillissement à -f- 4° ; Disparition rapide des nucléoagglutinines, totale au bout 
de 1 1 jours. 

c. Chauffage au bain-marie (1 h à 56°) .- Disparition totale des nucléoagglutinines. 

d. Des sérums, épuisés par des noyaux d'hématies, et aussi par des grains d'amidon de 
riz, perdent totalement leurs nucléoagglutinines naturelles. Perte partielle, seulement, après 
épuisement par les cellules de levure. 

e. Disparition également des nucléoagglutinines après addition aux sérums de fortes 
concentrations de sels (10 %) : GINa, salicylate, benzoate, gentisate, CUCa, cyanure, etc. 
(action rapide) ou d'osés divers (10%) : glucose, galactose, lactose (action plus lente), 
après addition de formol (o, 1 ml d'une solution neutralisée à 10 % par millilitre de sérum) 
ou d'urée (10 % ). 

/. L'héparine (o,o5 ml d'une solution à o,a5 mg/ml ajouté à 0,90 ml de sérum) a, elle aussi, 
une action inhibitrice immédiate. En revanche, action variable de Vendotoœine typhique. 
Celle-ci, ajoutée à dose faible (0,2 mg/ml de sérum) augmente plutôt l'agglutination ; à dose 
forte (i mg/ml de sérum), elle la diminue. 

2. Irnmunsérums. — 3 lapins sont immunisés par des injections répétées 
de globules rouges lavés de poulet [2 injections à doses croissantes (de 1 
à 4 nil) par semaine]. Quatre semaines après la première injection, leur 
sérum est recueilli. Les 3 sérums ont agglutiné très fortement les noyaux 
d'hématies (+ + + + +, -f + + +, + -f- -f -f). Cependant, dilués 
10 fois, leur activité agglutinante apparaissait déjà faible (+ +). 

3. Extraits de cellules ou de tissus divers. — Le liquide provenant du 
broyage en eau physiologique d'hématies de poulet, de polynucléaires 
ou de macrophages de cobaye n'agglutine pas les noyaux d'hématies de 
poulet. De même, le liquide qui provient extemporanément du broyage 
en eau physiologique de fragments d'organes (foie, rate, rein, testicules) 
de cobaye. Résultats encore négatifs quand on utilise les liquides prove- 
nant du broyage de ces cellules ou tissus dans une solution d'acide lac- 
tique au i/iooo e (pH 2,7). En revanche, les résultats sont constamment 
positifs quand, avant examen du liquide de suspension, cellules et tissus 
broyés ont été maintenus 3 jours à 37 dans une solution comparable 
d'acide lactique. L'intensité des agglutinations atteint alors dans la 
règle + H — |- -j- et + H — K Par voie chimique, nous avons découvert 
la présence dans ces extraits de polypeptides basiques. Ce sont sans doute 
ces principes qui jouent le rôle, ici, d'agglutinines. 

Des expériences en cours venant de nous montrer que des nucléoagglu- 
tinines peuvent exister encore dans de simples extraits lactiques de végé- 
taux divers (l'autolyse, ici, n'est pas nécessaire), on peut dire que ces 
principes sont largement répandus autour de nous (à l'état naturel ou 
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comme produit de dégradation de molécules complexes). Nous essayons, 
en ce moment, d'identifier, dans les différents milieux où l'on peut les 
trouver, leur structure chimique exacte, de déterminer leur signification 
et leur importance. 

(*) Séance du 29 juillet 1907. 

( 1 ) A. Delaunày, M. Pellltiek, M. Heinon et coll., Comptes rendus, 240, 1955, p. 2094; 
241, 1900, p. 1094; Ann. Inst. Pasteur, 89, iq55, p. 670; 91, 1956, p. 269 et 274; Rev. 
Hématologie , 11, 1966, p. 4° 2 - 

( a ) A. Delainay, M. Pelletier, II. Hemcln et coll., C. R. Soc. BioL, 149, i 9 55, p. 1868; 
Ann. Inst. Pasteur, 91, 19^6, p. 269 et 27^. 



La séance est levée à 1 5 h 4o m. 

L. 13 



ERRATA. 



(Comptes rendus du 6 mai 1957.) 

Note présentée le même jour, de M. Marcel Gigout, Chronologie du 
Quaternaire récent marocain. Principes de la corrélation fluviomarine : 

Page 2406, figure 2, sur l'axe des ordonnées, au lieu de 1, //><?5; au lieu de 2 m, lire 10 m. 

(Comptes rendus du 27 mai iq5-.) 

Note présentée le même jour, de MM. Aron Vaùman, Robert Prudhomme et 
M Ue Annette Hamelin, Valeur antigénique de « Treponema pallidum » soumis 
aux ultrasons dans le sérodiagnostic de la syphilis : 

Page 2700, 3 e ligne du titre, au Heu de Robert Prudhom, lire Robert Prudhomme. 

(Comptes rendus du 5 août 1967.) 

Note présentée le même jour, de M. Roger Ileim, Analyse de quelques 
expériences personnelles produites par l'ingestion des Agarics hallucinogènes 
du Mexique : 

Pages 097 à 6o3, au lieu de André Michaux, lire Henri Michaux. 
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Ouvrages reçus pendant les séances de juin 1907 

(Suite et fin. ) 

Ein Satz iiber elektriscke Netzwerke und mit einer anwendung auf Filter, von Bal- 
thasar Van der Pol. Sonderabdruck aus Elektriscke nachrichtentechnik, ig3/i. 
Berlin, Verlagsbuchhandlung Julius Springer; 1 fasc. 3o cm. 

Oscillations de relaxation et démultiplication de fréquence, par Balthasar Van der 
Pol, in Actualités scientifiques et industrielles, 1987, Paris, Hermann; 1 fasc. 21 cm, 

Oliver Heaviside (i85o-i925), door Balthasar Van der Pol. S'. Gravenhage, 
Martinus Nijhofï, 1938; 1 fasc. 24,5 cm. 

Beyond Radio, by Balthasar Van der Pol, in Proceedings o[ tke World Radio 
Convention, Sydney, 1938; 1 fasc. 28 cm. 

Orchestral Pitch a cathode Roy Method of measurement during a concert, by Balthasar 
Van der Pol, in Wireless World, 1989; 1 feuillet 33 cm. 

Biological Rhythms considérée as relaxation oscillations, by Balthasar Van der Pol, 
21 th conférence for biological Rhythm research. Àug. 26-26, Utrecht; 1940; 1 fasc. 23 cm. 

Mathematics and Radio problems, by Balthasar Van der Pol, in Philips research 
reports n° 3, juin 1948; 1 fasc. s3,5 cm. 

Reprinted from Proceedings série À. Vol. LI, n° 8, 1948 : Modem operational calculus 
based on the two-sided Laplace intégral, I, by Balthasar Van der Pol and H. Brem- 
mer; — • Vol. LIV, n° 1, 1961 : The primes in k (q), by Balthasar Van der Pol and 
Pierre Speziali; — Vol. LIV, n° 3, 1961 : On a non-linear partial differential équation 
satisfied by the logarithm of the Jacobian thêta functions, with arithmetical applications. 
I and II, by Balthasar Van der Pol; — Vol. LVII, n° 3, 1954 : The représentation 
of numbers as sums of eight, sixteen and twenty four squares, by Balthasar Van der 
Pol; — Vol. LIX, n° 2, 1936 : Équations différentielles linéaires vérifiées par certaines 
fonctions modulaires elliptiques, par T. Touchard et Balthasar Van der Pol; 
5 fasc. 26 cm. 

On discontinuous electromagnetic Waves and the Occurrence of a surface Wave, by 
Balthasar Van der Pol, in Electromagnetic Wave theory symposium, 1900; 1 fasc. 
28 cm. 
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Heavisides operational calculus, by Balthasar Van der Pol, in The Heaviside 
cenienary volume, May i95o; 1 fasc. 28 cm. 

Permanent seeretary of the C. CL R., VI plenary Assembly, Geneva 1961 : Note 
on Rayleigh Fading, by Balthasar Van der Pol; i fasc. multycopié 3o cm. 

Note sur les propriétés des solutions d'une équation différentielle que Von peut déduire 
directement de V équation différentielle elle-même, par Balthasar Van der Pol. Extrait 
des Actes du Colloque international des vibrations non linéaires, île de Pcrquerclïes 
ig5i. Paris, Publications scientifiques et techniques du Ministère de TÀir, n° 281; 
1 fasc. 28,5 cm (en langues française et anglaise). 

Radio technology and the tkeory of numbers, by Balthasar Van der Pol. Reprinted 
from Journal of the Franklin Institute, vol. 255, n° 6, 1 Q53 ; 1 fasc. il\ cm. 

H. A. Lorentz and the Bearing of his Work on Electromagnetic télécommunication 
by Balthasar Van der Pol, in Télécommunication journal, n° 10, i9$3; 1 fasc. 3o cm. 

Note on the gamma function, by Balthasar Van der Pol, in Canadian journal of 
mathematics, Vol. 6, i953; 1 fasc. 25 cm. 

Operational calculus based on the two-sided Laplace intégral, by Balthasar Van 
der Pol and H. Bremmer, Cambridge, University Press, iq55 ; 1 vol. 25,5 cm. 

Some observations on diversity réception, by Balthasar Van der Pol, in Tijdschrift 
van het Nederlands Radio genootschap, 1955, deel 20, n° 2; 1 fasc. il\ cm. 

Démonstration 'élémentaire de la relation QJ = OJ -J- 0^ entre les différentes fonctions 
de Jacojji, par Balthasar Van der Pol, in L'enseignement mathématique, Genève, 
Imprimerie Kundig, 1956; r fasc. 24 cm. 

Les conférences du Palais de la découverte. Série A, n° 226, 1957 : Nouvelles pers- 
pectives en physiologie cardiaque par Boris Rylak, n° 227, 1967 : Une application de 
la symétrie à la lutte contre les microbes, par Jacques Nicolle. Série D, n° 4.8, iC)55 : 
Réaumur et l'analyse des phénomènes instinctifs, par Pierre-Paul Grasse. Paris, 
Université de Paris; 3 fasc. 18 cm. 

L' Univers aléatoire, par Philippe Wehrlé in Bibliothèque scientifique, n° 29. 
Préface de Ferdinand Gonseth. Ncuchâtil, Édition du Griffon, 1966; 1 vol. 23 cm 
(présenté par M. L. de Brtglk). 

Les frères Engramelle, par Arthur Birembaut, in Actes du VIII e congrès interna- 
tional d'histoire des sciences, Florence, 3-9 septembre içSG; 1 fasc. il\ cm. 

Organisation européenne pour la recherche nucléaire. Deuxième rapport annuel. 
Paris C. E. R. N., 1966; 1 fasc. 29,5 cm. 

Joseph Priestley's first Papers on Gases and Their réception in France, by Henry 
Guerlag. Rrprinted frem Journal of the liiaiory of Medicine and Allied Sciences, 
1957, Vol. XII, n°l; 1 fasc. a5 cm. 

A note on Lavoisier's scientific éducation, by .Henry Guerlac, in Isis, Vol. 47, 
Part 3, n° 149, 1966; 1 fasc. 25 cm. 
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Aristote, Les parties des animaux. Texte établi et traduit par Pierre Louis, in 
Collection des Universités de France. Paris, Société d'édition les Belles lettres, ig$6; 
i vol. 2,0 cm (en langues française et grecque). 

Connaissance des Temps ou des mouvements célestes à V usage des astronomes et des 
navigateurs, publié par le Bureau des Longitudes. Paris, Gauthier- Villars, 1957; 
1 vol. 24 cm. 

Benjamin Franklin's unfinished business, by Helen and Clarence Jordan. Story 
of the international célébration of the 260 th anniversary of the Birtli of Benjamin 
Franklin 1 706-1 966. Philadelphie, the Franklin Institute, s.d.; 1 vol. 24 cm. 

Ueber Halbvertauschbare Polynôme, von Gunnar af Hallstrom, in Acte Académies 
Abœnsis Mathematica et Physica XVI. 2. Àbo Àkademi, 1957; 1 fasc. 24,5 cm. 

Il calcolo deir infinitamente grande, par Gaetano De Marco. Vol. I. Napoli, Tipo- 
grafia À. Tram, 1938-xvi, 1 vol. 28 cm. 

Id. Vol, ÏJ, Sulle orme de Wallis ed oltre, par Gaetano De Marco. Napoli, Typografia 
La Floridiana, 1966; 1 vol. 28 cm. 
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SÉANCE DU LUNDI 12 AOUT 1957. 

PRÉSIDENCE DE M. Louis BLARINGHEM. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



Notice sur la vie et les travaux de Paul Wàldun, Membre correspondant 
de V Académie des Sciences (*), par M. Georges Chaudron. 

Paui, Walden, Correspondant de l'Académie pour la Section de Chimie, 
est né en i863 en Livonie. Il fit ses études supérieures à l'Université de 
Riga, où enseignait alors le célèbre physicochimiste Wilhelm Ostwald, 
puis il devint professeur à cette Université. Il fut élu Membre de l'Académie 
impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg en 1910 et Correspondant de 
l'Institut de France en 1916. A la révolution d'octobre 1917 il quitta la 
Russie pour l'Allemagne où il fut nommé Professeur et Directeur de 
l'Institut de Chimie de l'Université de Rostock. II occupa ce poste jusqu'à 
sa mise à la retraite en ig36. Il mourut le 22 janvier dernier à Gammer- 
tingen dans le Wurtemberg. 

L'œuvre de Paul Walden s'étend à de nombreux domaines de la chimie. 
Ses premières recherches le conduisirent à préparer un grand nombre 
d'acides organiques et à étudier le pouvoir rotatoire des corps asymé- 
triques. Il en résulta en 1896, à propos de l'acide malique, la découverte 
du phénomène de l'inversion optique qui fut reconnu, dès l'année suivante, 
par les plus grands chimistes de l'époque, comme le fait nouveau le plus 
important qui ait été révélé depuis Pasteur dans le domaine des composés 
doués d'activité optique. 

En effet, depuis les mémorables travaux de Pasteur, on ne connaissait 
qu'un seul procédé pour passer d'un corps actif à son antipode optique; 
il consistait à dédoubler le racémique, c'est-à-dire le mélange à partie égale 
du corps droit et du corps gauche. Dans le phénomène découvert par 
Walden, en partant d'un isomère optique déterminé, on aboutit à son 
•antipode; dans ce cas, la transformation était complète, et ne s'effectuait 
pas par moitié comme dans le cas du racémique. C'est ce phénomène qui 
fut appelé inversion de Walden. 

C. R., 1967, a c Semestre. (T. 24.">, N° 7.) 5o 
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Walden a donné lui-même une mise au point très complète sur ce phéno- 
mène en 1911 dans le Journal de Chimie- Physique; les recherches d'autres 
auteurs ont mis en évidence cet effet d'inversion optique sur de très nom- 
breux composés organiques. 

L'ensemble de ces travaux a eu des conséquences importantes au point 
de vue pratique : méthodes de préparation de composés optiquement 
actifs, détermination de la structure de ces composés. Ces travaux sont 
d'un très grand intérêt pour la stéréochimie en général. 

Les recherches de Walden sur les électrolytes sont également classiques 
et particulièrement celles qui se rapportent aux solutions non aqueuses. 
Walden a présenté ses travaux dans ce domaine dans une conférence à la 
Société chimique de France en 1929. Il trouve dans les solutions non 
aqueuses des phénomènes nouveaux; en particulier il montre que la concen- 
tration pour laquelle la dissociation a une valeur donnée diminue avec la 
constante diélectrique du solvant. Walden a étudié tous les types de 
solvants ionisants, jusqu'aux isolants. 

Enfin, l'œuvre de ce grand chimiste est riche en publications concernant 
l'histoire des grandes découvertes en Chimie et sur la vie des illustres 
chimistes du passé. 

(*) Séance du •"> août 1967. 



TOXICOLOGIE. — Étude de V action du baryum sur V embryon de Poulet. 
Note de MM. René Fabre, René Truhaut, François Berrod et 
Marcel Girault. 

Dans le cadre d'une étude générale des effets de toxicité à long terme 
du baryum, nous avons été amenés à nous demander quelle était l'action 
de l'administration prolongée de petites doses de ce cation sur des orga- 
nismes embryonnaires. 

Nos recherches ont porté, soit sur des cobayes en gestation, soit sur- des 
embryons de Poulet dont deux d'entre nous (') ont montré l'intérêt comme 
réactif biologique en toxicologie. Nous rapporterons brièvement les résul- 
tats obtenus dans cette deuxième voie de recherches. 

Nous rappellerons tout d'abord que l'introduction en une seule fois 
d'une quantité bien déterminée du produit à étudier dans le sac vitellin 
permet de réaliser, de façon idéale, l'intoxication chronique progressive. 
L'œuf de Poule embryonné constitue, en outre, un compartiment auto- 
nome, sans connexion avec d'autres milieux, contrairement à -ce qui se 
passe avec les Mammifères chez lesquels l'organisme maternel peut inter- 
venir dans les processus de détoxication et d'élimination. Il permet enfin 
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d'étudier l'action spécifique d'un produit donné sur des cellules, un tissu 
ou un appareil en voie de développement. Son utilisation a conduit à des 
données intéressantes dans le cas du thallium ( 2 ) et du plomb ( l ), mais, 
à notre connaissance, aucun travail de ce genre n'a été jusqu'ici effectué 
dans le cas du baryum. Seul, C. Sannié ( y ) s'est préoccupé de l'action de 
cet élément, in vitro, sur des cultures de fibroblastes de cœur et de foie et 
des « neuroblastes » d'embryon de Poulet. Il nous a semblé indispensable 
de compléter ses résultats par une étude de l'action, in vivo, du baryum 
injecté directement dans l'œuf de Poule embryonné. 

Nous avons utilisé la technique décrite par R. Fabre et M. Girault ('). 
La quantité de baryum à injecter a été calculée en prenant arbitrairement 
comme base la DL 50 par voie intraveineuse chez le Lapin, variant, selon 
les auteurs, entre 2 et 4 rng/kg, ce qui représente une quantité de 100 
à 200 |i.g pour un œuf d'un poids de 5o g. 

Dans une première série d'expériences, nous avons injecté, au 5"' jour 
de l'incubation, 0,1 ml d'une solution stérile de chlorure de baryum pur 
à 1 mg de baryum par millilitre (soit 100 [j-g). Le chlorure a été retenu 
pour éviter l'introduction d'un anion qui ne soit pas présent normalement 
dans le sac vitellin. Les œufs ont été ouverts le 19 e jour de l'incubation. 
Seuls étaient extraits les embryons vivants, de façon à pouvoir comparer, 
d'une manière valable, les modifications anatomiques ou les variations 
pondérales observées par rapport à des embryons témoins issus d'oeufs 
de même origine et incubés dans les mêmes conditions. Les embryons 
extraits étaient alors pesés et soumis à un examen macroscopique. Dans 
chaque série, comprenant 3 à 8 unités, les sujets présentant le maximum 
de retard dans le développement ont été radiographiés et soumis à un 
examen histologique. 

Nos principales observations ont été les suivantes : 

1. Développement s taturo pondéral — Si l'on considère les moyennes figu- 
rant dans le tableau ci-dessous : 

Tabmjai;. 

Influence du baryum sur le poids des embryons. 

j Moyennes pondérales (en y au nf jour d'incubation). | 

lnl,oxiqui':s. Téinuins. 

i'' i: sûne il ,20 i/[.5o 

yr " 1 ] 1.0,50 

° u M 19 , 65 2?. , 5o 

^ » 18, 3o 19,80 

5 e « 1 7 , -70 28,10 

On voit qu'il est retardé dans toutes les séries, mais il faut bien souligner 
que, dans chaque série, certains embryons intoxiqués présentaient un 
développement égal ou même supérieur à celui des témoins les moins 
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développés, ce qui tend à faire penser que certains facteurs peuvent empê- 
cher l'action du baryum. Chez environ 60 % des embryons intoxiqués, nous 
avons noté une atrophie des pattes, beaucoup plus grêles que celles des 

témoins. 

2. Données radiologiques. — L'examen radiologique n'a rien révélé chez 
les embryons ne présentant aucun retard de développement statuto- 
pondéral. Chez les autres, nous n'avons rencontré aucune dystrophie 
comparable à celles observées avec le thallium ou le plomb, mais nous avons 
noté une minceur des diaphyses et un retard de calcification des épiphyses 
et de la voûte crânienne. Les os des membres avaient une longueur normale, 
mais étaient plus grêles que ceux des témoins (fi g. 1 et 2). 




^ ■< r Y.Si\ 





lug. I. 



Embryon de Poulet intoxique par le baryum, 



Fig. 2. 
Témoin non intoxique. 



3. Données anatomo pathologiques. — Chez aucun des embryons intoxiqués, 
nous n'avons relevé d'anomalie au niveau du système nerveux ainsi que 
du tissu mésenchymateux et des muscles striés qui étaient en plein déve- 
loppement. L'examen du système osseux, pratiqué au niveau des fémurs, 
des tibias et de la voûte crânienne, a révélé une mise au repos des lignes 
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d'ossification enchondrale. Dans certains cas, les ébauches diaphysaires 
étaient dystrophiques et formées de lamelles osseuses dépourvues d'ostéo- 
blastes. 

Dans l'espoir d'accentuer ces anomalies, nous avons pratiqué une 
deuxième série d'expériences avec des doses de baryum plus élevées : 
200, 3oo et 5oo [xg, chaque dose ayant été essayée sur 10 œufs embryonnés. 

Nous avons été surpris de constater que de telles doses ne provoquaient 
aucune des modifications staturopondérales, radiologiques et histologiques 
observées avec la dose de 100 [/.g. L'explication de ces résultats paradoxaux 
nous échappe encore; nous espérons que l'étude des localisations au moyeu 
du i:tl Ba nous apportera des données intéressantes à cet égard. 

En conclusion, contrairement au thallium qui provoque chez l'embryon 
de Poulet de graves lésions d'achondroplasie ( ;) ), le baryum, même à la 
posologie optima, ne fait apparaître qu'un retard du développement statuto- 
pondéral et de l'ossification. Ces observations sont néanmoins suffi- 
samment intéressantes pour justifier des recherches ultérieures sur le 
double plan toxicologique et biochimique. 

( ! ) K. Faiîre et M. GiRAUJ/f, Comptes rendus, 244, 1967, p. 535. 

('-) D. A. Kaknofsky et coll., Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 73, 19^0, p. 9,55-259- 

( :i ) C. SANNift, Ann. Mêd. légale, 28, 1948, p. 91-95. 

{Laboratoire de Toxicologie de la Vacuité de Pharmacie, Paris.) 



ZOOLOGIE. — Le genre Atlantidium {Crustacés; Isopodes); sa genèse- 
son intérêt évolutif et Mo géographique. Note (*) de M. Albert Vandel. 

1. L'archipel madérien renferme une quarantaine d' Isopodes terrestres 
dont la moitié environ est constituée par des espèces propres à l'archipel. 
Parmi les formes autochtones, le type le plus remarquable est sans conteste 
le genre Atlantidium. Le mérite de la découverte de ce singulier Oniscoïde 
revient au Chanoine Jaime de Gouveia Barreto, Professeur au Séminaire 
de Funchal, qui a récolté les premiers représentants de ce genre en 1935. 
Ils furent décrits, en 1986, par le Professeur Alceste Arcangeli (*), et 
reçurent le nom <¥ Atlantidium. Une mission, subventionnée par le Centre 
National de la Recherche Scientifique, et dirigée par l'auteur de cette 
Note, a permis d'apporter quelque lumière sur la signification et la genèse 
de cet Oniscoïde. 

2. Le genre Atlantidium est représenté, dans l'état actuel de nos connais- 
sances, par trois espèces : A. barretoi Arcangeli qui est propre aux forêts 
de Lauracées et d'Oléacées de l'île de Madère. Cette espèce paraît actuel- 
lement fort rare. Les exemplaires de la collection du Chanoine Barreto 
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ont été recueillis à la Fajà dos Vinhaticos et dans la région du Pico do Gabo. 
Notre mission en a récolté deux exemplaires, l'un à Rabaçal (H. Coiffait), 
l'autre au Pico Ruivo (P. Saltet). La seconde espèce, A. secundum Arcangeli, 
a été trouvée par le Chanoine Barreto dans l'Ilheu da Cevada (encore 
appelé Ilheu dos Desembarcadourous) qui prolonge, à l'est, la Ponta de Sâo 
Lourenço. Quant à la troisième espèce, A. mateui Vandel (fig. B), elle est 
moins rare que les deux précédentes, puisque plus de 70 exemplaires ont 
été recueillis en quelques heures, par MM. Colas et Mateu, dans l'Ilheu 
Châo (l'île septentrionale de l'archipel des Désertas). 




Ainsi, le genre Atlantidium nous apparaît représenté aujourd'hui par 
quelques espèces rélictes, réfugiées dans les grandes forêts de Lauracées 
et d'Oléacées de la région centrale de Madère, et dans les îles désertes de 
l'archipel madérien. 

3. Arcangeli (*) avait tout d'abord classé le genre Atlantidium dans la 
famille des Armadillidiidss ; mais, prenant plus exactement conscience 
du caractère profondément original de cet Oniscoïde, il instituait, par la 
suite, une nouvelle famille d'Oniscoïdes, celle des Atlantidiidœ (-). 

4. L'archipel madérien (de même que les archipels canarien et açoréen) 
est dépourvu d' Armadillidiidse autochtones. Les Armadillidudse que 
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l'on y rencontre et qui y sont parfois très communs (Armadillidium bulgare 
Latreille, Eluma purpurascens B.-L.), sont des espèces importées par 
l'Homme (donc postérieurement à iZ^S). Aussi, le genre Atlantidium a-t-il 
dû jouer, avant qu'il ne devienne une forme rélicte en suite des boulever- 
sements apportés par l'homme, un rôle analogue à celui que remplit le 
genre Armadillidium dans la région méditerranéenne. 

5. Les Armadillidiidse dérivent des Porcellionidœ; cette filiation est 
suggérée par l'anatomie et par l'existence de formes intermédiaires entre 
les deux familles (Eleoniscus) ; elle est enfin confirmée par les études 
biométriques de Matsakis ( 3 ). 

Les Atlantidiidce sont issus, eux aussi, des Porcellionidm. Mais, leur 
origine peut être fixée avec beaucoup plus de précision que celle des Arma- 
dillidiidse. En effet, Atlantidium se rattache étroitement aux Porcellio 
que Ton peut rassembler sous le nom de groupe madêrien, en raison de leurs 
ressemblances morphologiques et de leur habitat limité au seul archipel 
madêrien (Porcellio maculipes B.-L., P. cataractes Vandel, P. scitus B.-L. 
et P. atlantidium Paulian de Félice). C'est de la dernière espèce qu' Atlan- 
tidium est le plus voisin. L'isopodologue ne peut manquer d'être fortement 
impressionné par le fait que les pléopodes sexuels mâles sont à peu près 
identiques chez Porcellio atlantidium et chez les représentants du genre 
Atlantidium, ainsi que le montrent les figures relatives aux exopodites 
de la première paire de pléopodes (fig. C, Porcellio atlantidium; fig. D, 
Atlantidium mateui). Ajoutons que d'autres similitudes rapprochent encore 
les deux types : P. atlantidium a la faculté de se reployer en arc de cercle, 
indubitable manifestation d'une tendance volvationnelle ; la structure 
céphalique d' Atlantidium est très différente de celle d' Armadillidium, 
tandis qu'on peut la rattacher sans difficulté au type porcellionien; le 
telson d' Atlantidium ne diffère de celui de Porcellio atlantidium que par la 
brièveté de la région terminale. 

Comme les Porcellio appartenant aux espèces précitées, de même que le 
genre Atlantidium, sont propres à l'archipel madêrien, on doit en conclure 
que la transformation du premier type en le second s'est accomplie entiè- 
rement sur le territoire madêrien, c'est-à-dire tout à fait indépendamment 
de l'évolution armadillidienne qui s'est déroulée dans le cadre méditer- 
ranéen. 

6. Encore que l'évolution volvationnelle se soit effectuée indépen- 
damment dans les deux familles des Armadillidiidss et des Atlantidiidse, 
elle a suivi des voies remarquablement parallèles. Le même allongement 
des protergîtes, la même convexité des tergites péréiaux, les mêmes dis- 
positifs d'engrenage, la même étroitesse des pleurépimères et des néo- 
pleurons, la même forme d'uropode, se retrouvent dans les deux familles. 
La similitude est si grande qu'un Atlantidium privé de sa tête et de son 
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premier segment serait rangé sans hésitation dans le genre Armadillidium. 

Le parallélisme que l'on relève dans les dispositions volvationnelles 
se retrouve d'ailleurs dans bien d'autres familles d'Isopodes. Qu'il nous 
suffise de rappeler que dans le seul sous-ordre des Oniscôïdes (des exemples 
analogues se retrouvent chez les formes aquatiques), on ne connaît pas 
moins de douze lignées différentes constituées en tout ou partie de types 
volvationnels : les Tylidse, les Buddelundiellidse, quelques Oniscidss 
(Armadilloniscus lindahli Richardson), les Tendosphssridss, les Spelœonis- 
cidœ, certains Cyclisticidse et Porcellionides quinquetrachéates (Por- 
cellium), les Armadillidiidse, les Atlantidiidse, les Actaeciidae, beaucoup 
d'Eubelidœ et les Armadillidse. Il est donc légitime d'affirmer que les 
transformations évolutives du type Oniscoïde — et, d'une façon générale, 
du type Isopode — tendent vers la réalisation de dispositifs volvationnels; 
et, d'en conclure que ces dispositions sont apparues en suite d'évolutions 
parallèles et orientées se déroulant dans des lignées distinctes. Les exemples 
d'évolutions parallèles sont d'ailleurs extrêmement fréquents dans le 
règne animal; et, c'est bien à tort que les tenants de la « théorie synthé- 
tique » ont voulu en nier l'existence, en suite d'une illégitime extension 
de la notion de mutation génétique au domaine de l'évolution. 

7. L'une des différences essentielles qui distingue les genres Atlantidium 
et Armadillidium réside dans le mode volvationnel. Chez le premier, il 
appartient au type exoantenné (antennes se repliant à l'extérieur du corps, 
lors de l'enroulement), et dans le second, au type endoantennê (antennes 
se reployant à l'intérieur du corps, lors de la volvation). Le type exoantenné 
est d'une grande rareté; il n'est complètement réalisé que dans deux 
familles d'Oniscoïdes atrachéates, les Tendosphseridse et les Spelœonis- 
cidse ( /l ), et chez les Atlantidiidss qui sont des Oniscôïdes pseudotrachéatcs. 
Cependant, la disposition que l'on observe chez Atlantidium représente 
une solution originale et inédite de la construction volvationnelle. Alors 
que chez les T 'endos phseridse (fig. 4) et les Spelseoniscidse, le sillon antennairc 
intéresse la région médiane du vertex et se prolonge éventuellement sur le 
bord antérieur du premier péréionite, on observe, chez Atlantidium (fig. B), 
une orientation toute différente. Le sillon antennaire céphalique est fran- 
chement latéral II s'installe entre le lobe frontal médian et le lobe frontal 
latéral, entraînant ainsi, de façon très curieuse, l'œil au fond de la gouttière 
antennaire. En sorte que sur l'animal enroulé, l'œil est invisible, parce que 
recouvert par l'antenne (à la façon d'un homme qui se cache les yeux en 
rabattant les bras sur la figure). Le sillon céphalique se prolonge en une 
gouttière creusée sur le bord latéral du premier péréionite. 

Ainsi, dans un cas comme dans l'autre, le sillon antennaire du premier 
péréionite prolonge la gouttière céphalique. Penser que l'exact ajustement 
de ces deux gouttières soit l'effet d'un hasard heureux est proprement 
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invraisemblable. Cette coaptation suggère l'existence, aussi bien dans le 
développement embryonnaire que dans l'évolution phylétique, d'une 
induction réglant le développement harmonieux des deux sillons, céphalique 
et péréial. 

8. L'intérêt que présente le genre Atlantidium est d'ordre, non seu- 
lement morphologique et évolutif, mais encore biogéographique et paléo- 
géographique. Il apparaît, en effet, bien invraisemblable que le dérou- 
lement d'évolutions aussi complexes que celles que nous venons d'évoquer, 
ait pu se dérouler dans le cadre étroit de l'archipel madérien. On est 
ainsi conduit à attribuer à ces îles, non point la qualité d'îles océaniques, 
mais la valeur d'un ancien continent englouti sous les eaux, à l'exception 
de ses plus hauts sommets. Cet effondrement est probablement contem- 
porain des cassures qui ont accompagné la formation de l'Océan Atlantique. 

(*) Séance du 29 juillet i9 ; ">~. 

(') lioll. Mus. Z00L Anat. Cotnp. Univ. Tori.no ^ 4>;>, n" G'i-, 1936, p. 9, iq-'ifi^. 

(-) /Joli, ht. Mus. Zool. Univ. Torino, h, n" ;i, iq5/J, [i. 70-93. 

( :! ) Comptes rendus, 243, 1907, p. 584- 

(*) Bull. biol. /'>., Belg., 194.8, p. 388-4aS. 



M. Paul Fourmakier, Correspondant pour la Section de Géologie adresse 
en hommage à l'Académie l'ensemble de ses travaux sur la Schistosité. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Flore générale de Belgique ', publiée sous la direction de Waltek Robyi\s. 
Spermatophytes , par André Lawalkêe. Saxifragacem, par D. A. Webb; 

2 Studies on the soil micro fauna. I. The Moss inhabiting Nematodes and Rati- 
fier s, by C . Overgààrd ; 

3° Union minière du Uaut-lvatanga 1906-1956. Évolution des techniques et 
des activités sociales ; 

4° F va nationalmuseels Arbejdsmark 1949 à 1956. 
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ALGÈBRE. — Sur l'étude de la condition d associativité des ensembles à loi de 
composition aléatoire. Note (*) de M. Georges Gourevitch, transmise par 
M. Georges Darmois. 

La condition 

(1) p„.p,;.-p;;.p, (i . o (/,y=i, ^ ..., >o 

nous incite à étudier l'associativité des ensembles E ?l et par suite celle d'un 
groupoïde quelconque sous l'angle de la commutativité des matrices. 

Un cas se prêtant à un examen relativement facile est celui où les spectres 
d'une au moins des matrices P„. et d'une au moins des matrices P*. sont com- 
posés de n racines caractéristiques distinctes. Toutes les matrices P„. et P*. ont 
alors le même carré des modes. 

Soient Xf Çk = 1, 2 ? 3, . . . , n) les racines caractéristiques de la matrice P„.. 
On voit facilement que ce sont également les racines caractéristiques des 
matrices P* . 

L'expression générale des éléments p lz n est alors donnée par 

colonne 

/ ■ ■ ' / .' / l . " > ' 

'■ I ' ' ' '•! '• / • • • ''Il 



/" 1 '■'■ 7 '■ '/ ' 



A| étant le déterminant d'éléments Xf l'expression (2) est simplement la 
conséquence directe de la condition (1). Si Ton veut tenir compte du fait 

que 2^ jo *. == 1 on doit s'assurer qu'une colonne quelconque du déterminant | A | 

a ses termes tous égaux à 1 . 

Il est visible que dans le cas étudié la commutativité est vérifiée. 

Si E n est un groupoïde ordinaire, et que la règle de simplification est assurée, 
nous nous trouvons dans le cas banal des groupes cycliques. 

Certains cas, encore particuliers, où toutes les matrices P a . ont le même 
carré de modes, mais où l'on suppose l'existence au moins d'un système de deux 
colonnes de modes pour lesquelles les racines caractéristiques de toutes les 
matrices P sont égales, ont été étudiés, et les expressions générales des 
symboles jd£ dégagées. Néanmoins une vue plus profonde de cette question est 
obtenue en cherchant la signification du symbole p* lui-même. 

D'une manière générale, l'ensemble 3 est un sous -ensemble d'un espace vec- 
toriel dont les éléments sont des vecteurs IL de composantes. ÏI-u, IIu, . . . , II'u, 
II'n n'ayant plus le caractère d'une probabilité. 
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Dans un tel espace il est possible de définir une loi de composition interne 
multiplicative au moyen du symbole pf.. 

Le vecteur 'M.V a par définition comme composantes les quantités 

JTir ïïil, P l st ( î = 1 î -^ • • • ; » ) • 

Ce produit est évidemment dislributif à gauche et à droite par rapport à 
l'addition. Il est associatif si, et si seulement la condition (1) est vérifiée. 

Dans ce cas, l'ensemble des vecteurs Il a la structure d'un anneau. 

Notons que le symbole pt a un caractère tensoriel, ce qui entraîne la 
conséquence suivante : 

Si U est une matrice quelconque régulière, étant donné le système des 
n matrices Y a et des n matrices P*. satisfaisant à la condition (1), le système 
des n matrices Q,- et des n matrices Q* d'éléments q k if définis -par les égalités 

satisfait également à la condition (1) (//f étant les éléments de la matrice U), 
Les égalités (3) s'écrivent aussi 

Comme ces égalités traduisent simplement un changement de base dans 
l'espace vectoriel, on peut les inverser et exprimer les matrices P en fonction 
des matrices Q,- par l'intermédiaire de la matrice inverse U~ J . 

Les éléments des matrices Q; ne conservent pas les caractéristiques d'une 
probabilité que possèdent les éléments des matrices P,,.. 

En faisant parcourir à U la totalité des matrices régulières, on obtient un 
ensemble des systèmes de in matrices Q„ Q*. Cet ensemble est fermé par 
rapport à l'opérateur U; c'est-à-dire si l'on considère l'ensemble de in matrices 
à partir d'un système particulier Q,Q* calculé au moyen des relations (3) 
en faisant parcourir à U la totalité des matrices régulières un tel ensemble se 
confond avec le précédent. 

Il est souhaitable, même au prix de la perte du caractère de probabilité, de 
trouver un système de an matrices Q/Q* suffisamment simplifié, de manière 
à pouvoir dégager le nombre minimum de relations entre les éléments pour 
que la condition (1 ) soit vérifiée. 

Dans cette voie signalons le théorème suivant : 

Si parmi les n matrices 'P*. il en est une P^ qui possède une racine caractéristique 
multiple 

/,' 1= = *£ = ...=>.{ (/<») 

et que cette matrice soit diagonalisable par V intermédiaire dhine matrice régu- 
lière U, le symbole obtenu à partir de la relation (S) est tel que 

(5) '//,. — (> si k^lj et />/ ou si />./' et l.^f (*'= 1 , 2, . . . . //), 
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de plus, les matrices Q* vérifient V égalité 
(6) u l i x Qi = -V i l — »» 2, ■ — '0> 

A ; - <?7«/iZ la matrice diagonale : 



Comme conséquence de ce théorème, le cas où l'une des matrices P*. soit P^ 
n'a que des racines caractéristiques doubles différentes de zéro a été étudié. La 
condition (1) se réduit à 

1 (/— r, 9 2l\), 

("0 ' 

y j [ A-, z= 2 m, — 1 ; j — 2 m . — 1 , a w ( m =z 1 , 2 , . . . . N )], 

[ \l='*m'—i, 9. m', l = a /«' —1,2 »*', /-''i — « '"■' — [ ( '»' — ! » '^ • • ■ - !>s )1 ; 

notation non tensorielle. 

Késumons les résultats obtenus : si ly^L, ,,„._, ou ^;;^, est différent de zéro : 
on obtient 

( ,.îm> — -ira' 

("/ ) 5m'-l rt-" 1 ' — ' 

^ ']->m'-im'—\—~ ( t'2m'—\ïm'"ï 

( \ •">/«'— 1 ~2/«' âm' n i/u' — l 

(C)) f (->m'im> H-im'—\ «m' — l — ( /im'—\ im' l-inf—\ im> •> 

(10) (/5/~° (i^2m\ 2m'— l). 

Il y a donc commutativité entre ces éléments. 

Si y^U 4m ^ = &;-== <>> les éléments ^ sont en général différents de zéro, 
et ne commutent pas. 

( A ) Séance du 9,9 juillet 19^7. 

( ] ) Comptes rendus, 2i.">, 1957, p. fii/j. 



GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Propriétés m fois continûment dérwables des 
ensembles fermés. Note(*) de M. Georges Glaeser, transmise par M. Jacques 
Hadamard. 

Cette Note fait suite à la Note ( l ). On définit ici le paratingent linéarisé d'ordre m 
d'un ensemble fermé de R". Cette notion de géométrie infinitésimale directe est 
adaptée à l'étude des fonctions m fois continûment dérivables. 

1. Le paratingent linéarisé d'ordre m. — Soit K un pavé compact de R", et V 
un fermé contenu dans K . 
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Définition. — Une immersion locale d'ordre m de F, au point A € F, est une 
variété m fois continûment dérivable située dans R n , et contenant un voisinage 
de A (relativement à F). 

Proposition I. — V intersection des variétés linéaires tangentes en A, à toutes 
les immersions locales d'ordre m de F, en A, est identique à la variété linéaire 
tangente commune à toutes les immersions locales de dimension minimale. Cette 
variété linéaire tangente commune s'appelle le paratingent linéarisé d'ordre m 7 
au point k.de¥ [en abrégé ptgl'"( A)]. 

En faisant correspondre à chaque point A^F, son ptgl'" (A), on obtient un 
champ d'éléments de contact possédant la semi-continuité supérieure d'inclusion. 
On a ptgl'" +i (A):>ptgr" L (A), en chaque point A G F. 

En identifiant à chaque vecteur lié de support A une dérivation définie sur 
l'algèbre <£> m (K), on peut aussi définir le ptgl'" (A) comme l'ensemble des dis- 
tributions d'ordre i, de support A, et orthogonales dans (<£>"< (K)) ; à l'ensemble 
des fonctions €<£)"'(K) qui sont constantes sur F. 

2, Étude du ptgl 1 , — Le ptgl 1 peut se construire directement à partir du 
paratingent (ptg) de G. Bouligand ( 2 ). 

Proposition IL — Le ptgl 1 est identique au plus petit champ d'éléments de 
contact possédant la semi-continuité supérieure d'inclusion, et contenant en chaque 

point A€ F le ptgl de F. 

Étant donné un champ de gerbes de droites défini sur F (c'est-à-dire une 
application de F dans l'ensemble des parties fermées de l'espace des droites 
homogènes de l'espace R"), on peut lui appliquer les deux opérations 
suivantes : 

a. L'opération L qui substitue en chaque point A, à la gerbe G( A), le sous- 
espace vectoriel LG(A) de l\ n , engendré par G(A) (linéarisation). 

b. L'opération lim sup (régularisation semi-continue supérieure par inclu- 
sion), qui substitue à un champ de gerbes de droites le plus petit champ de 
gerbes de droites, possédant la semi-continuité supérieure d'inclusion, qui le 
contienne. 

Théorème L — Partant du champ de gerbes de droites constitué par le ptg de F 
on obtient le ptgl 1 , en itérant 2 n fois au plus l'opération lim sup L. 

Remarque. — On peut construire dans R 3 un ensemble parfait F totalement 
discontinu admettant en chaque point un paratingent constitué par une ou 
deux droites. Mais le champ L(ptg) varie sur F de telle sorte que ptgl 1 est 
partout à trois dimensions. 

La démonstration du théorème I s'appuie sur la proposition suivante : 

Proposition III. — La fonction numérique M -> dim L(ptg(M)) définie sur F, 
et égale en chaque point de F à la dimension de L(ptg) est semi-continue infé- 
rieurement en tous les points d'un ensemble résiduel de F. 
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3. Application a l'étude des algèbres de Whitney [cf. (*)]. — Théorème IL — 
La condition nécessaire et suffisante pour qu'une algèbre de Whitney W'"(F) soit 
semi-simple est qu'en chaque point A€ F la dimension du ptgl 1 soit égale à n. 

On notera que c'est le ptgl l (et non le ptgl"') qui intervient dans ce théorème. 

Par contre, lorsqu'on passe au cas indéfiniment dérivable [avec une définition 
évidente pour W*(F) et ptgl 06 ], on a la 

Proposition IV, — La condition nécessaire et suffisante pour que l } algèbre W*(F) 
soit semi-simple est que le ptgl* soit partout de dimension n. 

Il résulte immédiatement de la démonstration du théorème du prolonge- 
ment de Whitney, que dans <£>'"(K), tout idéal J'"(F) (idéal des fonctions qui 
s'annulent ainsi que toutes leurs dérivées partielles d'ordre total ^.m) possède 
un supplémentaire topologique. Par contre 

Proposition V. — Si F =^ K, V idéal J ; "(F) ne possède pas de supplémentaire 
topologique qui soit une sous-algèbre de cD'"(K). 

Théorème III. — La condition nécessaire et suffisante pour que W'"(F) soif 
somme directe topologique de son radical et d'une sous-algèbre est qu'en chaque 
point A de F le ptgl"' et le ptgl 1 coïncident, et que la fonction numérique 
M — > dim ptgl 1 (M) soit continue sur F. 

( + ) Séance du \~ juillet 19^7. 

(' ) G. Glahsbh, Comptes rendus, '2V6. i<y>~. \>. (>ij. 

('-) Introduction à la Géométrie infinitésimale. Vuibert. 1907.. 



RADIOASTRONOMIE. — Etude de la scintillation du Soleil observée avec plusieurs 
antennes sur la longueur d'onde de 3, 2 cm. Note (*) de MM. ïlya Kazès 
et Jean-Louis Steikberg, présentée par M. André Danjon, 

Des mesures de scintillation faites avec trois récepteurs placés à des distances 
variables ont permis de préciser la dimension moyenne (170m) des ombres portées 
sur le sol et de comparer leur vitesse à celle du vent à l'altitude de la tropopause. 

1. Comparaison des enregistrements simultanés. — En comparant des enre- 
gistrements du rayonnement solaire ( 4 ) recueillis simultanément avec deux et 
parfois trois radiomètres disposés sur le terrain de la Station de Nançay à des 
distances variables les uns des autres, nous avons constaté que deux enregis- 
trements, obtenus avec deux antennes situées à une distance inférieure à une 
centaine de mètres, présentaient des fluctuations d'intensité pratiquement 
superposables \ au contraire, d'une façon assez générale, la ressemblance entre 
les fluctuations cesse d'exister au-delà d'une distance de 200 m environ entre 
antennes : cette distance D étant mesurée sur une direction perpendiculaire 
à la direction commune de visée. 

Ces observations montrent de façon certaine que les scintillations observées 
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ne sont pas d'origine solaire et que les mêmes variations d'amplitude ne sont 
observables au sol qu'en des « zones d'ombre » dont les dimensions moyennes 
n'excèdent pas quelques centaines de mètres, du moins dans la direction per- 
pendiculaire à la ligne de visée. 

Pour comparer de façon quantitative deux enregistrements et préciser les 
dimensions des ombres portées, il faudrait déterminer les fonctions de cross- 
corrélation entre les deux enregistrements. Malheureusement, le calcul du 
coefficient de corrélation se heurte à de graves difficultés qui tiennent essen- 
tiellement au fait que les enregistrements ne sont pas stationnaires : nous avons 
vu, en effet ( 1 ), que l'amplitude moyenne et la pseudo-période des scintil- 
lations variaient en fonction de la distance zénithale. 

Toutefois, on peut généralement trouver sur tout enregistrement des 
régions qui correspondent à des distances zénithales qui sont à la fois assez 
grandes (^^> So°) pour que les scintillations soient nettement visibles et assez 
faibles (s <^ 85°) pour que l'enregistrement puisse être considéré comme 
stationnaire. Ces portions d'enregistrement durent une demi-heure environ et 
permettent un calcul du coefficient de corrélation significatif pour des fluctua- 
tions dont la pseudo-période est de Tordre d'une fraction de minute. 

On a indiqué (Jig: 1) les valeurs du coefficient de cross-corrélation p(D) 
correspondant à deux enregistrements simultanés en fonction de la distance D 
définie plus haut entre antennes réceptrices. Les valeurs calculées satisfont 
sensiblement à la formule p — e~ mi0]2 qui indique une dimension moyenne des 
ombres de l'ordre de 170 m. 

2. Déplacement des ombres portées. — il arrive souvent que les deux enregis- 
trements obtenus simultanément avec deux antennes peu éloignées présentent 
des fluctuations semblables mais décalées systématiquement d'une fraction de 
minute l'une par rapport à l'autre. Le cross-corrélogramme obtenu dans ce cas 
présente l'aspect indiqué {Jig. 2) où Ton a porté en ordonnées les valeurs des 
coefficients de corrélation calculés à partir de deux enregistrements décalés 
l'un par rapport à l'autre de l'intervalle de temps t indiqué en abscisses. 

De tels décalages montrent l'existence de déplacements des ombres portées 
au sol; ils permettent d'estimer l'ordre de grandeur des vitesses des mouvements 
projetées sur la direction perpendiculaire à la ligne de visée. Il faut noter 
cependant que la méthode d'enregistrement utilisée dans nos expériences ne 
nous permet pas d'apprécier des décalages inférieurs à 3 s (1 mm sur l'enregis- 
trement), ce qui limite la vitesse maxima mesurable à (D/3) m/s. 

Il arrive que des enregistrements obtenus avec deux antennes peu éloignées 
ne se prêtent pas à des mesures de décalage en raison de l'amplitude insuffi- 
sante des scintillations ou de leur allure dissemblable. Sur 4^ enregistrements 
susceptibles de se prêter à des mesures de vitesses, 21 indiquent des vitesses 
inférieures à a5 m/s et 9 des vitesses non mesurables, i5 présentent des déca- 
lages qui changent de sens au cours de l'observation . 
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3. Origine des scintillations. — L'ensemble des observations que nous avons 
décrites dans cette Note et dans une Note précédente ( d ) s'apparente beaucoup 
aux observations similaires de la scintillation de la lumière des étoiles. Gomme 
celles-ci, elles n'apportent cependant que des informations indirectes sur 
l'altitude des irrégularités elles-mêmes (-). 




i<ïg. 



Fig. i. — Ordonnées : cocflicienl de cross-corrélation. 
Abscisses : Distance D mesurée sur la perpendiculaire à la ligne de visée, en moires. 

En Irait plein, la courbe p = c -(Jyt70) s . 
:ï. — Cross-cori-clograniTiie pour le ar septembre 19.56. Distance Go ni. Direction Nord-Sud, 

Site environ 20 . Segment vertical : 1 mn := )= 6s. 



On peut espérer connaître l'altitude des inhomogénéités de l'atmosphère en 
comparant les vents déduits des mouvements au sol aux mesures directes du 
vent en altitude. A cet effet, nous avons utilisé les sondages météorologiques 
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Fig. 3. — Vr, vitesse mesurée (en m/s). Vm, vitesse des vents donnée par les sondages 

météorologiques (en m/s). 
a. Altitude de 5oo à idoo m; b. Altitude de 5 000 à 6000 m; c. Altitude de la tropopausc. 

O : vents mesurés sur la direction N-O-S-E. 
• : vents mesurés sur la direction N-S. 
H- : vents mesurés sur la direction S-ÎN. 
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de la Station de Trappes située à 200 km de la Station de Nançay. La 
meilleure relation indiquée sur la figure 3 a été trouvée en comparant la 
composante du vent mesurée à Nançay avec la composante correspondante du 
sondage météorologique à l'altitude de la tropopause. Nous n'avons pas tenu 
compte, dans cette comparaison, du mouvement diurne qui introduit, aux 
altitudes considérées, une composante de vitesse comparable aux incertitudes 
des données. 

Il est assez remarquable que malgré l'éloignement des stations et les écarts 
de plusieurs beures qui existent entre les observations météorologiques et 
radioélectriques, on observe toujours des vents de même sens. Ce résultat nous 
paraît significatif; il s'accorde avec les résultats obtenus lors des observations 
effectuées sur deux longueurs d'onde (*) pour indiquer que les scintillations 
sont très vraisemblablement produites dans la basse atmosphère à une altitude 
voisine des irrégularités responsables des scintillations optiques ( 3 ). 

(*) Séance du f) août 1907. 

(*) i. Kazks, Comptes rendus, 245, 1957, p. 636. 

(-) P. Barnhart, m Investigations of stellar scintillation and the bekavîor of telescopic 
images^ Qhio State (Jnîversity, Research Fondation R. F. Project. 635; final report, 
déc. 1956, p. 84, chap. T. 

{Observatoire de Paris.) 



PHYSIQUE. DES COMÈTES. — Magnitudes et variations spectrales de la comète 
Arend-lioland 1956 A. ÏNote (*) de MM. Henri Grenat, Jean Fraleux 
et M mc Renée Herman, transmise par M. André Danjon. 

Les magnitudes de la comète 1956 h sont estimées sur des photographies prises, 
du 21 avril au 9 juin, sur film à grain fin, à l'aide d'un prisme-objectif (3o°, F -— 7 cm, 
F/D — 0,7). On donne également quelques indications sur les variations d'intensité 
des bandes de G-.. On signale également la forte intensité de la queue en lumière 
rouge et jaune. 

La comète 1956 h a été photographiée à l'Observatoire de Meudon, 
du 11 avril au 9 juin 1957, à l'aide d'un prisme- objectif de distance 
focale F = 7 cm et d'ouverture relative F/D = 0,7 (prisme en crown 
de 3o y ). Ce dispositif permet d'obtenir des photographies de spectres en 
un temps très court. 

On a utilisé du « Microfilm » Lumière jusqu'au 3o mai et du a Micro file » 
Kodak jusqu'au 9 juin. 

Les photographies ont été prises sans filtre jusqu'au 3 mai, avec un 
filtre ultraviolet jusqu'au i3 mai, ensuite, avec un filtre jaune, afin de 
diminuer l'effet de la diffusion par la basse atmosphère, importante dans 
la direction de la comète. 

C. R., 1967, a° Semestre. (T. 245, N» 7.) 5l 
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L'observation a été faite de façon continue. Les durées d'exposition 
ont été de 4 à 64 s du 21 au 27 avril; de 16 à 128 s du 28 avril au 23 mai; 
de 1 à 10 mn du 24 au 3o mai et de 2 à 5 mn jusqu'au 9 juin. 

Les clichés ainsi obtenus sont nombreux et leur examen détaillé assez 
long. Nous nous proposons de donner ici simplement les premiers résultats 
relatifs aux magnitudes. La tête de la comète se présente comme un petit 
spectre, de longueur totale o,5 mm (ne différant pas sensiblement de celui 
donné par une étoile), surmonté de la queue, généralement de grande 
étendue. 

La magnitude m, estimée par comparaison avec les étoiles du champ qui 
est de 7 environ (rsj 3° de netteté), concerne, en réalité, la partie rouge-vert 
(6 3oo-5 000 A) du spectre de la tête. On a cherché, dans le champ, des 
étoiles assez rapprochées de la comète, ayant un type spectral voisin de 
celui du Soleil. Cela s'est avéré difficile sur les premiers clichés, ce qui 
rend douteuses les déterminations correspondantes. Le résultat de cet 
examen figure dans le tableau suivant : 

Date. m. Remarques. Date. m. Remarques. 

27 avril ( 2 )5) Médiocre 22 mai 7,5 - 

29 » (3,o) » 23 » . 7,8 Ecran jaune 

imai (-) - 27 » 7:7 

2 » (4,5) - 28 » (7,5) 

4 » ( 5 , ) - 29 » 8,0 - 

7 » (5,9.) Ecran ultraviolet 3o » 8,. 1 - 

12 » (5,7) - 3r » 8,3 

i3 » (5,6) - ijuin 8,1 - 

1 7 »> 0,9 - 2 » 8,7 

20 » 7,0 - 6 » (8,8) 

21 » ....... 7,4 - 9 » ....... 8,9 - 

En général, les dates sont très proches de o h du jour indiqué. Le i er mai, il n'y avait pas d'étoiles de 
comparaison dans le champ. Le 12 mai et le 6 juin, l'évaluation est rendue difficile par la présence d'une 
étoile voisine. 

Sur le graphique ci-contre, nous avons porté, en même temps que nos 
évaluations (+), les magnitudes calculées par R. Candy (*)■ (courbe I) et 
par R. Bouigue, P. Broglia, A. et D. Delsemme et F. Lenouvel (*) 
(courbe II) ainsi que les estimations ou mesures déjà publiées. 

Comme on le voit, les points sont assez dispersés. Néanmoins, ïes résul- 
tats de Ka-usal et V. Vanysek, de J. Witkowski et les nôtres suivent, entre 
le 24 avril et le i mai, des courbes sensiblement parallèles, indiquant une 
chute rapide d'éclat. Celle-ci paraît avoir lieu en même temps qu'une 
intensification de l'émission des bandes moléculaires, en particulier de C 2 . 
En effet, nos clichés montrent avec netteté îa variation de ces bandes qui 
constituent la partie la plus importante du spectre moléculaire visible : 
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le 26 avril, les bandes de Swan sont faibles dans le spectre de la tête 
(le rouge est beaucoup plus intense que le vert), elles ont un peu augmenté 
le 28 avril (égalité entre le rouge et le vert) mais, le 3o avril et surtout 
le 1 e1 ' mai, elles ont pris une très grande importance (le rouge est nettement 
plus faible que le vert). Après le 7 mai, leur intensité relative diminue 
graduellement, ce qui est confirmé par des spectres à plus grande disper- 
sion, pris à l'Observatoire de Haute-Provence, dont l'étude est en cours. 
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En réalité, il semble qu'il y ait un déplacement de l'intensité des bandes 
de Swan dans la comète : plus faibles dans la tête au mois d'avril, elles 
s'étendent loin dans la queue. Cette extension ' dans la queue diminue 
en même temps que rémission dans la tête augmente. La variation d'inten- 
sité relative des bandes de Swan dans la tête de la comète est confirmée 
par les mesures photoélectriques de Rausal et Vanysek; en effet, le 28 avril, 
l'éclat est le même sans filtre (> Mî 487111^) et avec filtre (A t!|r 55i ma), 
alors que, le 3 mai, la eomète est plus brillante sans filtre qu'avec filtre. 
En ce qui concerne la queue, la comparaison n'est plus possible, leurs 
mesures concernant une région plus éloignée de la tête que celle que nous 
considérons. 

Nous signalerons seulement, à titre d'indication, que la queue présente 
une grande intensité dans la région rouge du spectre (6 5oo~6 000 A 
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Toutefois, dès les premiers jours de mai, l'intensité relative de la partie 
bleue-violette du spectre de la queue augmente notablement. Le 29 avril, 
on observe des filaments dans le violet qui semblent correspondre aux 
bandes les plus intenses de CO + . Quant au jet secondaire, il a, sur certains 
clichés, une plus faible proportion de rouge que la queue principale. 
L'examen complet de ces photographies, en ce qui concerne la queue de la 
comète, sera fait ultérieurement. 

(*) Séance du 5 août 1907. 

( J ) Circulaire n°lo85 du 20 février 1957 du Bureau Central des Télégrammes Astro- 
nomiques de TU. A. I., Copenhague. 

( 2 ) Circulaire n°lo88 du 6 mars iq5- du Bureau Central des Télégrammes Astronomiques 
de l'U. A..I. : Copenhague. 

( :; ) Circulaires n os 1599 et 1600 du 2/1 mai 1907 du Bureau Central des Télégrammes 
Astronomiques de l'U. A. L, Copenhague. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — L'approximation du sixième ordre dans 
le calcul numérique des solutions de V équation de Poisson à trois variables. 
Note (*) de M. Emile Durand, présentée par M. Louis de Broglie. 



Il s'agit de l'équation aux dérivées partielles 

(1) [à:i.-hà;.+ dt]<ï=f(.v, y., s) 



ou 
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Quand on cherche la solution numérique d'un problème de conditions 
aux limites pour cette équation, on est conduit à considérer un réseau de 




points à inailles cubiques du type de celles que Ton trouve dans la figure 1. Le 
nombre des points du domaine étudié est rapidement croissant quand les 
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dimensions de la maille diminuent et la convergence du processus itératif 
devient insuffisante, même quand on emploie des machines à calculer élec- 
troniques opérant sur un programme déterminé. Pour ces problèmes spatiaux 
plus encore que pour les problèmes à deux variables, il est nécessaire d'utiliser 
une formule aux différences finies très précise représentant l'équation (i). 
Nous allons montrer qu'à l'approximation du sixième ordre, on peut obtenir 
une formule faisant intervenir les 26 points voisins du point zéro. 

Pour cela partons du développement en série de Taylor de la fonction 
ty(x, y, z) en un point P voisin du point zéro, soit 



ti 
LT I 



■Jj ( 1 > ) = 'h ( o ) + V — } [ {œ — x») â x . -h (7 — r„) d y H- (z ■ - z,) 0, |" >b. 



n 

n — .[ 



Les dérivées de 6 sont toutes prises au point zéro. On écrit cette équation (2) 
pour les 26 points de la figure 1 qui se divisent en trois groupes : Les six points 
qui sont à une distance // du point zéro ; les 12 points qui sont à une distance h ^2; 
les huit points qui sont à une distance h y5. Les valeurs de x — a? , y — y 0} z — s 
correspondant à ces points sont indiquées sur le tableau ci-après : 
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En additionnant les valeurs de ^correspondant à ces trois groupes de points 
on élimine la plupart des dérivées et pour écrire plus simplement les résultats, 
nous poserons 

( .i/,y H-dAV -+-<]#> -A,,. 

(V) * ' ' 

d) \ 'J&Vh- d^-h ^>+ ^- + à^-\ 0^ = B c , 
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On obtient alors les trois expressions 

12 ,-JOO 

(7) 0,,,-h $ ï0 -h. . .-+- d, 3r ,— 8+„+ 1/^/+ ^ (A, + 6B,) + -- (A fi + iSlifi-hooC,) 

90 



« ' 



Les coefficients A.,, B 4 , A e , B , C c ne sont pas indépendants. En prenant 
en effet les dérivées secondes de (1) respectivement par rapport à ce' 2 , y% z 1 et 
en les additionnant, on obtient la relation 

A v h- 1 B, = &f ( A est le laplacien ) . 

De même, en prenant les dérivées quatrièmes de (1) respectivement par rap- 
port à x\ y% z\ x À y'\ x* s 2 , r 2 ^ 2 et en les combinant linéairement de manière 
convenable, on obtient les expressions 

(9) A^-hB^-yy: +/^ ; +f s v —a u 

< r '°) 3C, + B (; =/^,+y% i +y;;H î ^ /,.. 

Nous introduisons ainsi les deux coefficients a, t et 6, qui fonl intervenir les 
dérivées quatrièmes de la fonction donnée f(x y j, ^). 

En éliminant les cinq coefficients A. f B,A«B 6 C tt entre les six équations (5), 
(^)j (7)» (^)î (9)> ( I0 )> on obtient l'équation cherchée 



(n) l 'uS d 



18 20 

i^^-hS^^-t-^+z-So/i*/-- ^/* V A/- ^r^ + 40,). 



7 - t ;.-7 (~1 



Si l'on égale les valeurs de <L aux trois points qui sont sur une même droite 
parallèle à Taxe des 3 et après division par le coefficient 5 des deux membres, 
la formule (t 1) redonne la formule des systèmes plans ( 1 ). 

A l'approximation du second ordre les formules (5), (6), (7) donnent trois 
expressions distinctes pour l'équation de Poisson en termes finis, soit 

( ,2 > 6'i ^^, -h<L 2 -t- . . . .+- ^, j — ^/-, 

De ces trois formules c'est la première qui est de beaucoup la meilleure à 
cause de la proximité, des points considérés, du point zéro. Il suffit d'ailleurs 
de voir les poids avec lesquels interviennent ces trois types de sommes dans la 
formule (11). 

Si l'on se limite à l'approximation du quatrième ordre dans les formules (5), 
(6)> (l)> on P eut éliminer A, et B 4 entre deux de ces trois équations et la rela- 
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tion (8), ce qui donne encore trois types de formules pour l'expression de 
l'équation de Poisson, soit 



1$ 

h" 



(15) ,/,6 =r:^^ + 2^- àh *. f - V Af ' 



(16) 
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(17) 40 +0 = *2 + 1 - 2 ^ ~ i a ^ ~ A/ " ^ 



î— - î=i« 



(*) Séance du 5 août 1957. 

(*) Voir É. Durand, Électrostatique et Magnétostatique, Masson et C le , Paris, 1953, 

p- 437. 

ACOUSTIQUE. — Sur la caisse sonore, Vârne et le chevalet du violoncelle. 
Note(*) de M. Benjamin Bladier, transmise par M. Jean Cabannes. 

On a étudié dans une chambre sourde les caisses de quatre violoncelles 
au moyen d'un excitateur électrodynamique disposé sur la table d'harmonie 
puis sur le chevalet. Un générateur à fréquence variable (o à 10 000 Hz) 
fournit à l'excitateur un courant sinusoïdal dont l'intensité est maintenue 
constante en fonction de la fréquence. Du fait de la résonance de l'exci- 
tateur, les mesures sont faussées de 5 à i5 dB entre 7 000 et 9 5oo Hz, 
mais cette perturbation n'interviendra pas pour les résultats qui suivent. 
La force exercée par l'excitateur est d'environ 70 g. L'exploration continue 
de la plage de fréquence o à 10 000 Hz est lente (4 mn). La réponse sonore 
de la caisse à l'excitation est recueillie par un microphone à capacité suivi 
d'un amplificateur et d'un enregistreur logarithmique du niveau dépression 
sonore. 

Des différentes vérifications effectuées nous retiendrons : 

a. que la reproductibilité des phénomènes est satisfaisante si l'on prend 
quelques précautions dans la mise en place de l'excitateur; 

b. que si l'on réduit de moitié l'intensité fournie à l'excitateur, on 
obtient bien un niveau sonore réduit d'environ 6 dB, sans que la forme 
des phénomènes soit sensiblement altérée; 

c. que la réponse de la caisse à une excitation sinusoïdale ne l'est pas 
toujours : les résonances sont donc parfois accompagnées de distorsions 
qui semblent d'autant plus importantes que la force exercée est plus 
grande. 

Les enregistrements des réponses sont effectuées lorsque : 
i° l'instrument est muni de ses quatre cordes accordées, puis 
2 y sans corde et, enfin. 
3 y sans âme. 
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Dans chacun de ces cas on dispose successivement l'excitateur à 3 cm 
en arrière du pied droit du chevalet (côté âme), puis à 3 cm en arrière 
du pied gauche du chevalet (côté barre). Enfin l'excitateur sur le haut du 
chevalet est disposé perpendiculairement au plan de vibration des cordes, 
puis transversalement dans ce plan. 

A. Résultats obtenus sur toute Vêtendue du registre des résonances 
(o à 10 ooo Hz). — 1. Les réponses des quatre instruments sont constituées 
de résonances successives comprises entre 70 et 10 000 Hz, mais ces réso- 
nances diffèrent d'un instrument à l'autre. Les écarts des niveaux sonores 
peuvent atteindre jusqu'à 28 dB; des écarts de i5 dB sont nombreux. 
Les minima se présentent le plus souvent sous la forme de crevasses de 
faible largeur en fréquence, alors que les maxima correspondent en général 
à des plages de fréquences nettement plus importantes. L'instrument 
jugé le moins bon est celui qui présente, dès le début des résonances, les 
crevasses les plus larges. 

2. Aucun des instruments n'amplifie uniformément les fréquences que 
doivent exciter les quatre cordes par leurs fondamentaux et leurs harmo- 
niques. 

3. Aucun ne présente de résonance notable sur la fréquence 66 Hz qui 
correspond à l'accord de la quatrième corde ut t . 

4. Certains auteurs ont dit qu'une caisse aurait un timbre d'autant 
plus agréable que les harmoniques 7, 11, i3, 14, 17, ..., seraient moins 
amplifiés. Aucun des instruments étudiés ne présentait systématiquement 
ce caractère. 

B. Résultats de V étude du registre grave, o à 3oo Hz, qui englobe les 
fréquences des quatre cordes accordées : ut t = 66 Hz ; sol 4 = 99 Hz ; 
ré 2 = i48,5 Hz; la 2 = 220 Hz. — 1. On note du côté âme, par rapport 
au côté barre, une altération des fréquences de résonances graves dont le 
niveau suivant l'instrument fluctue et varie de 5 à 20 dB, pour des registres 
voisins compris entre 80 à i5o Hz et 80 à 25o Hz. 

2. La résonance des cordes accordées se traduit surtout par une fluctua- 
tion du niveau sonore d'environ 5 dB, plus particulièrement nette sur 
les fréquences 99 Hz = sol 4 ; i32 Hz — ut, ; 148, 5 Hz = ré 2 ; 198 Hz = sol a . 

3. Le chevalet qui supporte les cordes exerce sur la table d'harmonie 
une contrainte, celle-ci atténue faiblement (1 à 2 dB) les résonances de la 
caisse jusqu'à i5o Hz. 

4. L'effet de l'âme est complexe. La dissymétrie sonore qui existe entre 
le côté barre et le côté âme disparaît si l'on supprime l'âme. De plus, l'âme 
déplace la naissance des résonances graves de la caisse vers le registre 
aigu. Sans âme, les instruments présentent une résonance plus grave que 
celles obtenues avec âme sans corde et avec cordes accordées. Ce décalage 
est de 65 Hz environ pour les quatre instruments. L'absence de l'âme se 
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manifeste aussi par une perte du niveau sonore de la résonance (de 4 à 6 dB) 
entre environ 190 et 270 Hz, sur tous les instruments. 

C. Résultats obtenus dans le registre grave, en excitant perpendiculai- 
rement puis transversalement le haut du chevalet. — Lorsque l'excitateur 
est placé perpendiculairement sur le haut du chevalet près du ut 4 (côté 
barre) on recueille jusqu'à i5o Hz une réponse plus faible (de 6 dB environ) 
que lorsqu'il est placé de la même manière près du la 2 (côté âme). C'est 
l'effet inverse de celui obtenu sur la table d'harmonie, et il persiste même 
lorsque les cordes sont complètement détendues. On serait tenté d'en 
conclure qu'il faudrait pour profiter au maximum des résonances de la 
caisse, barrer l'instrument à droite et placer l'âme à gauche; mais il n'en 
est rien, car si l'attaque du haut du chevalet s'effectue transversalement, 
côté barre puis côté âme, dans le même plan de vibration que la corde ut 4 , 
puis que la corde la 2 , on obtient deux tracés sensiblement superposâmes, 
et sur l'un desquels la perte du niveau sonore due à Fâme a disparu. Par 
son fonctionnement, le chevalet compense la dissymétrie sonore notée 
entre le côté barre et le côté âme de la table d'harmonie. 

(*) Séance du 5 août 1957. 

(Centre de Recherches Scientifiques Industrielles et Maritimes, Marseille.) 



RADIOTÉLÉGRAPHIE. — Interaction entre deuoo aériens. 
Note (*) de M. Jean Robieux, présentée par M. Camille Gutton. 

Un des problèmes fondamentaux de l'électromagnétisme est la transmission 
d'énergie entre deux aériens (1) et (2). Lorsque l'unité de puissance est 
rayonnée par (1), une puissance T 2 est reçue par (2). On sait que, dans le cas 
où le milieu qui sépare deux aériens est isotrope, lorsque l'unité de puissance 
est émise par (2) ? une puissance T 2 est reçue par (1). Cette loi connue sous le 
nom de théorème de réciprocité est une loi fondamentale déjà connue de la 
transmission entre deux antennes. Le but de ce compte rendu est d'établir une 
expression très générale du coefficient de transmission T, dont nous préciserons 
au préalable la définition. Cette expression sera acquise au prix de conditions 
peu restrictives, toujours rencontrées lorsqu'on désire transmettre d'une manière 
efficace de l'énergie d'un aéiien dans un autre. 

Lorsqu'on désire transmettre de l'énergie d'un aérien (1) à un aérien (2) les 
conditions suivantes sont pratiquement toujours remplies : 

i û (J ) et (2) ont une directivité. On peut admettre qu'ils rayonnent dans un 
demi-espace, c'est-à-dire dans un angle solide ir., la quantité d'énergie 
rayonnée dans l'autre angle solide est pratiquement négligeable, ce que nous 
supposerons. 
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2° La distance entre (i ) et (2) est suffisamment grande pour que la présence 
de (2) ne perturbe pas d'une manière appréciable le rayonnement des sources 
établies sur (1). 

La figure i représente le schéma d'une transmission. L'énergie rayonnée 
par l'émetteur (1) est tout entière contenue dans le demi-espace (1). Le 
récepteur (2) a un diagramme de rayonnement qui ne comporte d'énergie que 
dans le demi-espace (2), Les deux demi-espaces sont complémentaires puisque 
si l'on veut transmettre d'une manière efficace de l'énergie de (1) en (2) on 
doit diriger l'un vers l'autre les pinceaux du diagramme de rayonnement des 
deux antennes. 
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Si l'on se trouve dans une telle situation il est possible de trouver une 
surface (S) traversée par toute l'énergie rayonnée par (i) et (2). Lorsque 
l'unité de puissance est rayonnée par (1), il existe le long de la surface (S) une 
topographie de champs électriques et magnétiques Ê 4 et H 4 . Les champs 
instantanés seront désignés par E 10 H u . 

Avec la représentation vectorielle usuelle, on peut écrire 
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Si l'on prend une surface (S) suffisamment éloignée de (1) pour que tous 
ses points soient en dehors de la zone d'ondes évanescentes qui entoure 
l'antenne, les champs E d et H t varieront en phase, c'est-à-dire que 

II, = H 0l cos(<w£ -h cpi ). 

L'angle <p t étant le même pour E l et pour H d . La zone d'ondes évanescentes 
ne s'étend qu'à une distance de quelques X d'une antenne, il est donc facile 
d'astreindre la surface (S) à cette condition. 



SÉANCE DU 12 AOUT 1967. 795 

Une onde dont la puissance moyenne est égale à l'unité sera appelée une 
« onde normalisée ». 

Les mêmes définitions et notations sont adoptées pour (2), il suffit de changer 
les indices 1 en 2. Si la topographie à l'émission d'une onde normalisée 
émise par (2) est E 2 H 2 , la topographie — Ë 9 , H 2 correspondra à une onde qui 
se propage vers (2) et pénètre entièrement en (2). 

Lorsqu'une onde normalisée est émise par (1), il existe le long de S une 
topographie E* H* de l'onde émise. L'énergie transportée par cette onde peut 
être divisée en deux parties : 

i° Une partie entrera dans l'antenne (2), Si la puissance reçue est T% on 
aura le long de S une topographie correspondant à cette partie de l'énergie : 

— TE 2 , T H 2 . 

2 L'autre partie n'entrera pas dans l'antenne, on peut l'appeler énergie 

diffractée. Il lui correspond une topographie E d , \ï d . 
On peut écrire : 

E.,/"— TE 2/ -hEefc, 
lT u i_ TH 2/ +ÏL//. 

En écrivant que la puissance instantanée incidente est égale à la somme de 
la puissance instantanée transmise et de la puissance instantanée diffractée on 
obtient, en prenant pour (S) une surface équiphase pour (2) : 

T ~ ~ f(% x H 2 + H, x Ë s ) ds. 

On peut montrer que la divergence du vecteur E* X H 2 + H< x E 2 est nulle. 
Le résultat est donc indépendant du choix de la surface S pourvu qu'elle satis- 
fasse aux conditions qui ont été fixées. 

L'expression précédente permet donc de calculer le coefficient de transmis- 
sion de deux antennes lorsqu'on connaît la topographie de l'onde normalisée 
émise par chaque antenne prise séparément. On en déduit qu'il existe un 
coefficient de transmission si en une région de l'espace les vecteurs EiH d , 
E 2 H 2 ne sont pas nuls. Il est possible d'expliquer ainsi la transmission par 
propagation troposphérique entre deux antennes qui ne sont pas en visibilité 
directe. Une analyse basée sur l'expression du coefficient de transmission 
permet de calculer l'ordre de grandeur de cette transmission ainsi que ses 
propriétés de fluctuation dans le temps. 

Il est aussi possible en partant de l'expression (7) de déterminer les pro- 
priétés rayonnantes des antennes diélectriques à rayonnement axial. Une onde 
de surface est guidée le long du tube ou de la plaque de diélectrique qui 
constitue l'antenne. Lorsqu'une discontinuité d'épaisseur ou de nature est 
effectuée sur le diélectrique, une partie de l'énergie de l'onde incidente est 



79^ ACADÉMiE DES SCIENCES. 

diiïractée, tandis que i'autre partie est transmise à l'élément de l'antenne situé 
en aval de la discontinuité. Ce coefficient de transmission peut être calculé par 
la méthode qui a été indiquée ainsi que le diagramme de l'énergie diffractée. 
Une antenne peut être constituée par une succession de discontinuités. Ses 
propriétés rayonnantes peuvent être déduites de l'analyse de chacune des 
discontinuités élémentaires qui la constituent. 

(*) Séance du ;> août 1907. 



PHYSIQUE DES SOLIDES. — Action, à basse température, de neutrons rapides 
sur des métaux à structure cubique centrée. (Note (*) de M. Pierre Lucassox, 
présentée par M. Francis Perrin. 



Des échantillons de Nb, Ta et W ont été irradiés à basse température à Saclay, dans 
l'appareil décrit précédemment ( l ). Les variations de résistance électrique de ces 
échantillons ont été mesurées en fonction du (lux intégré. Des « recuits » isochrones 
ont ensuite été pratiqués et les variations de résistance correspondantes mesurées. 



Les défauts de structure formés à basses températures sous Faction de 
rayonnements ont donné lieu à un nombre considérable de travaux sur 
les métaux de structure cubique à face centrée, et tout particulièrement 
sur le cuivre. Par contre, dans ce domaine, il existe peu de données, tant 
théoriques qu'expérimentales sur les métaux de structure cubique centrée, 
et il n'est pas encore possible, dans la plupart des cas, de reconnaître le 
rôle de la structure cristalline dans le comportement des métaux soumis 
à des rayonnements de grande énergie. Nous avons pensé qu'il n'en serait 
que plus intéressant d'obtenir quelques données expérimentales nouvelles. 

Les irradiations furent réalisées dans une enceinte refroidie par de 
l'azote liquide, précédemment décrite ('), située dans un petit canal 
horizontal de E. L. 2. Les fils de tantale (99,5 %) et de tungstène (99,9 %) 
ont été fournis par Johnson Mattheys and Co, le fil de niobium (99,9 %) 
par la Fansteel Corporation. Les résistances des échantillons préparés 
sont comprises entre 0,02 et 0,1 il. Les variations de ces résistances ont 
été mesurées à l'aide d'un pont de Kelvin. La résistance électrique des 
conducteurs introduit sur les valeurs mesurées dans les présentes expé- 
riences, un décalage systématique de Tordre de o,5 %. Pour effectuer les 
mesures absolues, il est aisé de corriger les résultats après mesure, sur le 
même pont, de la résistance parasite. La précision variait de o,5.io~ i 
à 3.IO - '' selon la valeur de la résistance à mesurer. Les mesures ont été 
effectuées à température de l'azote liquide, pendant le fonctionnement de 
la pile. Les irradiations terminées, les réchauffements ont été réalisés pile 
arrêtée. 
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Les faibles dimensions de l'enceinte d'irradiation ne permettaient de 
placer que trois échantillons à la fois dans la région de flux le plus élevé 
du convertisseur : 2,5 à 5.io 1J n/cm 2 /s en neutrons de fission. Trois irra- 
diations furent effectuées : 

La première dura deux semaines, pendant lesquelles la température ne 
s'éleva pas au-dessus de — i5o° C, sauf une remontée accidentelle qui 
se produisit le second jour et dura 20 mn. Le flux intégré fut 0,6 à 
1,1 , io' 1 * n/cm' J . Seuls deux échantillons furent étudiés (tungstène et 
tantale) par suite du bris d'une soudure sur le troisième échantillon (de 
niobium). Les variations relatives de résistivité correspondant au 11 ux 
intégré ci-dessus furent i3,3 % pour le tungstène et 3,3 % seulement pour 
le tantale {fi g, 1 a). Pendant les revenus isochrones, le contrôle de la 
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température a été effectué par le régulateur, un thermocouple en contact 
avec les échantillons indiquant leur température. Chaque point de la 
courbe (fig, 1 b) correspond à une durée de fonctionnement d'une heure 
avant la mesure. On voit qu'à 20° C, le tungstène conservait encore 85 % 
de sa résistivité acquise, tandis que le tantale n'en conservait que 60 %. 
Compte tenu du réchauffement accidentel, ces nombres deviennent 82 

et 53 %. 

La deuxième et la troisième irradiations portaient chacune sur un échan- 
tillon de tantale et deux échantillons de niobium, et durèrent une semaine. 
Le flux intégré dans chaque cas était : 2,6 à 5,2. io 17 n/cm 2 . 

Pendant la deuxième irradiation, la température ne s'éleva pas au-dessus 
de — 170" C; mais les échantillons étaient à des températures différentes 
selon leur localisation. Les variations mesurées de résistivité furent respec- 
tivement 2,1 5 % pour le tantale et 2,12 et 2,22 % pour les échantillons 
de niobium. Ces échantillons subirent des recuits isothermes qui montrèrent 
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que pour l'un et l'autre métal, l'épuisement apparent du mécanisme de 
restauration, déjà signalé pour le tantale par Marx et al. ( 2 ) est extrê- 
mement rapide. 

Durant la troisième irradiation, l'appareil fut réglé de façon que la 
température fût constamment, pour les trois échantillons, celle de l'azote 
liquide, l'enregistreur n'accusant que de faibles variations, probablement 
pas supérieures à i" C, pour chaque échantillon. La variation de résis- 
tivité mesurée est alors 2,75 % pour l'échantillon de tantale et 2,22 et 2,24 % 
pour les deux échantillons de niobium respectivement (fig. 1 a). La restau- 
ration de la résistivité acquise a été mesurée de 5° en 5° G. Chaque point 
correspondait à un fonctionnement d'une heure, l'appareil étant réglé de 
façon à donner pour température maximum la température indiquée. 
On s'assurait périodiquement que toute restauration avait cessé en prolon- 
geant la durée du palier de température. On voit que, par rapport à la 
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résistivité acquise à — 195° C, les résistivités acquises résiduelles à 20" C 
sont respectivement de 33 et de 3o % pour les échantillons de niobium 
{fig. 2 b) et de 4i % pour l'échantillon de tantale (fig. 2 />). 

Il est encore impossible de déduire des variations de résistivité une 
estimation des quantités de défauts produits par un flux donné, ni même, 
dans le cas des métaux cubiques centrés, de faire une hypothèse sur la 
nature de ces défauts.. Il est cependant intéressant de remarquer d'abord 
que, dans le cas du niobium et du tantale tout comme dans le cas des 
métaux nobles (-),. ( :! ), les résistivités acquises par irradiation augmentent 
avec le numéro atomique du métal. 

D'autre part, il apparaît nettement que la mobilité des défauts résultant 
de l'irradiation est liée à l'énergie de cohésion du réseau. On peut sommai- 
rement caractériser cette mobilité par le rapport des résistivités acquises 
à basse température aux résistivités résiduelles à température ordinaire. 
Le tableau I rapproche des présents résultats les résultats obtenus par 
D. Wruek et C. Wert ('), lors de la restauration de défauts produits dans 



SEANCE' I>0 12 AOUT 19^7. 79g 

des échantillons de fer et de vanadium, irradiés par des d entons de 12 MeV 
à — i5o° C. Le taux de restauration varie nettement à l'inverse de la 
température de fusion des corps considérés. 
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Lorsque les métaux considérés sont de structures cristallines différentes, 
ceci n'est plus vérifié. 

(*) Séance du 39 j ai lie L icpy. 

(*) Comptes rendus, 245, 195-,. p. 678. 

{-) Marx, Cooper et Hendkrson, Phys. Rev., 88, n (> i, octobre igoo,. p. 10H. 

{ :i ) Coopkr, KoBHiER et Marx, Phy$- Rev . , 97, n° 3',. tg55, p. 09g. 

( 4 ) ^4cta Met,^ 3, n° 2, mai 1900, p. 11 5'. 



MÉTAL LOGRAPHIE. — Sur la persistance de réseaux d'impuretés et d'imper- 
fections dans un fer pur après divers traitements thermiques en phase a ou y. 
Note (*) de M. Pierre Coulomb, transmise par M. Georges Chaudron. 

Une attaque micrographique permet de révéler le tracé d'anciens joints et 

d'anciens sous-joints d'un fer de pureté 99,96 % malgré des traitements ultérieurs en 

phase ce ou y, ce qui montre la grande stabilité des associations d'impuretés et 
d'imperfections réticulaires. 

Dans un métal les impuretés ont tendance à interagir avec les imper- 
fections du réseau, et en particulier avec les joints de grains et les sous- 
joints. Ce fait a été mis à profit pour la détection micrographique de la 
sous- structure dans divers métaux (*), ( 2 ), ( :î ). Nous avons recherché s'il 
pouvait subsister des traces de telles associations après un changement 
local ou général du réseau cristallin. 

Nous sommes parti d'un fer d'une pureté 99,96 % (fer I du tableau 1 ). 
Dans l'état brut de forge, une attaque micrographique ou une observation 
en contraste de phase interférentiel (') montrent des amas localisés de 
précipitation le long des joints de grains, et une polygonisation très 
poussée (fig. 3). Un long recuit dans le haut de la phase a, ou un laminage 
suivi d'un recuit provoquent une migration des joints. Mais on peut révéler 
le réseau primitif des joints de grains sous forme d'un alignement de 
figures de corrosion si l'on fait subir au métal une attaque très prolongée 
dans une solution saturée d'acide pierique, ou mieux dans une solution 
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à 4 % d'acide métanitrobenzènesulfonique ( 5 ) dans l'alcool éthylique (fig. i). 
Le réseau ponctué s'allonge naturellement dans le sens du laminage (fig. i) et 
persiste pour des traitements de 25, de 5o ou de i3o h à 890" sous hydrogène 
pur et sec. Ses relations avec le réseau actuel deviennent alors de moins 
en moins nettes. On peut parfois déceler quelques positions intermédiaires 




Fig. 1. — Migrations de joints au cours d'un recuit de fer I à S90 après un laminage de 27%. 

On peut distinguer deux positions intermédiaires dans la migration du joint de I à J. Fond noir x i5o. 

Fig. 2. — Aspect du réseau ponctué après un laminage important (80 % ) et un recuit de [\% h à 890 . 

Fond noir x iôo. 



des joints où ceux-ci ont laissé des impuretés associées peut-être à des 
imperfections résiduelles; sur la figure i on note ainsi deux positions 
intermédiaires pour l'un des joints. Ce réseau peut être décelé dans les 
mêmes conditions après un passage bref ou prolongé en phase y (nos essais 
ont duré de i5 mn à 100 h à o,5o ); on remarque aussi un réseau assez 
incomplet de bandes de 10 à 5o p. de largeur sans figures d'attaque. Il 
correspond à d'anciens joints y, comme le montre la comparaison entre le 
réseau primitif a, les fossés d'attaque thermique sur une surface polie et le 
réseau final a; il a été signalé par P. Samuel et À. G. Quarrell ( e ) qui l'ont 
attribué à une ségrégation du carbone ou de l'oxygène. La détection de 
ces deux réseaux n'est pas très sensible à la vitesse de refroidissement 
dans une gamme allant de la trempe à l'eau à un refroidissement en une 
dizaine d'heures dans le four de traitement. 

Le fait le plus remarquable enfin est qu'on trouve après les divers 
traitements thermiques en a et y, des lignes attaquées qui correspondent 
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au tracé des principaux sous-joints de la structure a initiale (fig. 3, 4 et 5), 
malgré une élimination par polissage de la zone en contact avec l'atmo- 




Fig. 3. — Le métal I brut de forge. 
La sous-structure est révélée par attaque à l'acide métamtrobenzolsulfonique. Fond noir x i5o. 
Fig. 4. — Même plage après un traitement de fa h à 1 000% un polissage et une nouvelle attaque au 
même réactif (on distingue deux grains actuels et les traces de la structure a initiale). Fond noir x j5o. 

Fig. 5. — La structure a initiale (alignements blancs de figures) et la structure actuelle 
(grains de couleurs différentes) dans un échantillon de fer I recuit 28 h à 0.50°. Fond noir x 100. 
6. — Un échantillon de fer II ayant subi le même traitement. Ou distingue deux structures anté- 
rieures S l et S 2 , la seconde présentant de nombreux sous-joints; les grains actuels sont marqués par 
des différences de teinte. Fond noir x i5o. 

C. R., 1967, a û Semestre. (T. 245, N° 7.) 52 



Fig. 6 
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sphère. Ces contours coupent les joints actuels comme les joints inter- 
médiaires, sans que leur tracé soit dévié. Ils correspondent à la persis- 
tance d'un réseau d'impuretés, d'imperfections ou plus vraisemblablement 
d'une combinaison des deux, malgré le balayage ultérieur des joints ou 
les changements de structure ultérieurs. 

Des phénomènes analogues ont pu être mis en évidence sur un autre fer 
(fer, II du tableau) dont les impuretés de nature différente (impuretés 
surtout métalliques) ont aussi une teneur globale d'environ o,o4 % (flg. 6). 

Tableau (*). 

Fer I. Fer II. Fer I. Fer II. 

C 0,0028 0,000 P 0,001 - 

Si 0,0024 0,002 Ni 0,010 0,006 

Mn <C 0,00a - Cr 0,001 

AL o,oo3 0,027 H 3 o,ooooo5 - 

0. 2 0,0022 0,000 C - 0,001 

N 2 0,0021 - Mg - 0,0007 

S 0,0069 0,000 Cu. .... 0,000 0,002 

(*) Les fers I et II ont été préparés respectivement par le B. I. S. R. A. et par M. Fast. 

Nous voyons donc que les traces de joints et sous-joints antérieurs 
peuvent être marquées par des impuretés, même à des teneurs assez faibles, 
et résister alors non seulement à des traitements en phase unique, mais au 
passage de la transformation ol -> y dans les deux sens. Nous nous pro- 
posons maintenant de déterminer la nature des impuretés en cause et de 
voir si les contours précédents correspondent à une désorientation actuelle 
du réseau, ce qui est rendu difficile par la faible taille des sous-grains, et 
par la superposition possible d'une polygonisation ultérieure due au passage 
du point de transformation y -> a. 

(*) Séance du 5 août 1907. 

(*) G. Wyox et P. Lacombe, The Physical Society, Londres, 1900, p. 187. 

(-) J. J. Gilman, Trans. Amer. Inst. Met, Ing., 206, 1966, p. 998. 

( 3 ) J- C. Scits et J. R. Lovv, Acta Metallurgica, 5, 1957, p. 280. 

( i ) G. CfZEROiV et P. Coulomb, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1037. 

( 5 ) G. Benedicks, J. Iron and Steel Inst. , 77, 1908, p. i53. 

( (,> ) /. Iron and Steel Inst., 182, 1903, p. 20. 

{Centre de Recherches Métallurgiques de V Ecole des Mine s , Paris.) 



CHIMIE THÉORIQUE. — Contribution à la théorie de la coordinence cinq. 
Note (*) de M. Camille Duculot, présentée par M. Louis de Broglie. 

Les orbitales orthonormées des liaisons pentavalentes, inaccessibles (*), (*) 
à la méthode classique de la théorie des valences dirigées, ont été déterminées 
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par une méthode utilisant la théorie des groupes ( 2 ), et comparées aux solutions 
obtenues dans les approximations des orbitales cylindriques ( ;i ) et des orbitales 
non orthogonales ( 4 ). 

Pour chacun des groupes G Zv , D 3/o C„, C,,., D 3A , nous indiquons l'analyse 

de la représentation S, la matrice A, les vecteurs-hybridations $, les orbitales 
atomiques engagées dans les liaisons II fortes (*), la force w et les angles des 

configurations valencielles imposées par les orbitales hybrides W = À" 1 2> 
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Orbitales II : néant. 
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A, 
E, 



D'autres orbitales du type IV conduisent à des structures quadrivalentes 
(orbitale s non dirigée). 
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Orbitales II : B 2 (^ +1 ). 

C 5V et Dsh : 
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5 ^43 1,82 2,09 

C 5v -, orbitales II : néant. D 5A , orbitales II : K{pz), E'! (^+.r, 'W)- 

Ce problème a déjà été étudié par deux autres méthodes : la première 
s'adapte ( 3 ) mal à la valence 5, puisqu'elle n'interprète que certaines solutions 
de C 5 „; la deuxième méthode ( 4 ) ne présente pas la solution D, h dont les orbi- 
tales sont pourtant les plus fortes, mais elle conduit pour C ÂV et D 3/l à des 
structures en bon accord avec les nôtres malgré la non-orthogonalité des 
orbitales. 
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Pour conclure sur les résultats de nos calculs, retenons seulement les hybri- 
dations construites sur les orbitales atomiques les plus stables, avec la considé- 
ration de leurs principales caractéristiques électroniques. On remarquera 
aussitôt que l'interprétation de la valence 5 s'appuie principalement sur le rôle 
tenu par les orbitales d qu'on voit s'introduire graduellement dans l'hybrida- 
tion depuis sp 3 d(C zl> ) jusqu'à sp*d 2 (D 3A ). 
sp*d* (D s/l ) : 5 orbitales équivalentes fortes (2,76) construites sur d xy et d x + r 

notamment; 
sp 3 d z (D 8A ) : 3 orbitales équatoriales (1,99) et 2 orbitales polaires fortes (2,81) 

comme effet de l'intervention d'une seule orbitale d hybridée 

avec p z ; 
s P z d xy (C Av ) : 4 orbitales équatoriales fortes (2,69) et une orbitale polaire 

faible comme effet d'une seule orbitale d et d'une orbitale p z 
non hybridée; 
sp*d z (C Zv ) : 3 orbitales équatoriales (1,99) et deux orbitales polaires (2,23 

et i,73) par suite de la non-hybridation de p z et d z . 
Les deux premiers modes, dont les orbitales atomiques sont toutes hybri- 
dées, sont les plus représentatifs de la valence 5. Des atomes tels que le phos- 
phore et l'antimoine, dont l'un des électrons s peut être promu en d dans un 
premier état d'excitation, devraient donc pouvoir manifester la structure sp 3 d z 
dont les orbitales ont été discutées plus haut. Les mesures expérimentales ( 4 ) 
aux rayons X faites sur PC1 3 F 2 , PCI, et les dihalogénures de triméthylstibine 
confirment pleinement ces vues. 

(*) Séance du 22 juillet 1907. 
. (*) Pauling, Nature de la liaison chimique, Presses Universitaires de France, 1949, p. 112. 

( 2 ) Duculot, Comptes rendus, 245, 1907, p. 692. 

( 3 ) Hultgrbn, Phys. Rev., 40, 1932, p. 891. 

(*) Daudel et Bugfier, J. Chim. Phys., 42, 194.5, p. 6. 
( 5 ) Kimball, /. Chenu Phys., 8, 19^0, p. 188. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la solubilité des orthoarséniates mono- et bipotassiques . 
Note (*)de M. Cyrille Duc-Maugé, transmise par M. Georges Chaudron. 

Après avoir établi le diagramme d'équilibre K 2 — As 3 O s — H 2 à 20 (*), 
nous avons examiné la solubilité des orthoarséniates tripotassiques ( 2 ). 
La présente étude se rapporte aux orthoarséniates mono- et bipotassiques. 
Les systèmes KrLAsO,— H 2 et K 2 HAs0 4 — H 2 ont été explorés dans 
tout l'intervalle de température accessible aux mesures, à la pression 
atmosphérique. 

La courbe I représente les variations de la solubilité de l'orthoarsémate 
monopotassique, solubilité exprimée en grammes de sel anhydre dans roo g 
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de solution. Elle ne comprend que deux branches qui correspondent aux 
solides suivants : AB, glace et BC, orthoarséniate monopotassique anhydre 




et se raccordent au point cryohydratique B ( — 2°,g et i5,5 %). Nous 
n'avons caractérisé que le sel anhydre dont la solubilité croît assez vite 
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jusqu'au point d'ébullition de la solution non saturée : C (:io5° et 4g,5 %) 
contrairement à d'autres auteurs ( 3 ) qui, en établissant la même courbe 
de solubilité (courbe en pointillés) ont cru isoler en outre le monohydrate. 

Cependant, l'allure des branches B' C' et C D' correspondant, sur le 
diagramme de ces auteurs, respectivement au monohydrate et au sel 
anhydre, est anormale puisque la solubilité du sel anhydre stable, aux 
températures les plus élevées, croît plus vite que celle du monohydrate. 
À une température légèrement inférieure à celle du point de transi- 
tion C (69°, 6), le sel anhydre serait le moins soluble et conformément aux 
lois de la thermodynamique le plus stable. Inversement, aux températures 
les plus élevées, le monohydrate deviendrait le sel le plus stable. Cette 
courbe n'est donc pas conforme aux lois de la thermodynamique et l'exis- 
tence du monohydrate nous paraît douteuse. Aux températures supé- 
rieures à 20°, les résultats des diagrammes d'équilibre que nous avons 
établis (*), nous permettent d'exclure sa présence. Des essais entrepris 
aux environs de o° nous ont systématiquement donné le sel anhydre. 
Nous pensons que le point C ne correspond pas à un point de transition 
et que seul le sel anhydre existe comme composé stable. 

La courbe II concerne les orthoarséniates bipotassiques; la solubilité 
est exprimée en grammes de K 4 Aso0 7 dans 100 g de solution. Elle comprend 
cinq branches correspondant aux composés suivants : la glace (ÀB), 
les orthoarséniates hexahydraté (BCGH), trihydraté (ICDJ), mono- 
hydraté (HDEK) et anhydre (LEF) qui se raccordent au point cryo- 
hydratique B et aux trois points de transition C, D et E, dont les caracté- 
ristiques sont les suivantes : 





K 4 As,0 7 


Tempe- 


(en g) 


rature 


dans 100 g 


(°G). 


de solution 


— x 7 


4 1,9 


*7 


62,9 


66 , ;j 


7' 1 * 9 


84 


7 S >7 



Phases solides. 

Point cryohydratique B Glace — K,OAsO + , 6ILO 

Point de transition C K 2 ÏÏAsO, , 6ÏLO K/UAsO,, 3H>0 

» » D K 2 HAs 4 , 3 TLO—K, TÏAs O v , H 2 

» E K 5 IIAsO*, HîO— Ksl-TÀsOv 

Le point cryohydratique se trouve à une température relativement 
basse ( — 17°) et la solubilité déjà élevée croît rapidement le long de la 
branche BC de Fhexhydratc. Nous avons pu obtenir la fusion de ce sel 
dans son eau de cristallisation (point G : i8°,8) et même, en équilibre 
métastable, arriver au point de transition H avec le monohydrate 
(environ 10-11" et 71,5 %; la précision est alors faible, car l'équilibre peut 
ne pas être atteint étant donné la viscosité élevée de la solution). 

Le même phénomène se reproduit pour les autres hydrates. C'est ainsi 
que le trihydraté existe déjà à o° (point I : 6o,t %) et fond dans son eau 



8o8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de cristallisation à 68°, 5 (point J) et que le monohydrate, malgré son 
domaine de stabilité réduit (de 66,5 à 84°), a été isolé à io° environ comme 
nous l'avons déjà vu (point de transition H) et fond dans son eau de cristal- 
lisation d'une façon peu nette vers g5-ioo°. Quant au sel anhydre, nous 
l'avons caractérisé à 20° (point L) et sa solution saturée bout à i43° 
(point F : 82,5 %). 

En résumé, la détermination de la courbe de solubilité de l'orthoarséniate 
monopotassique ne nous a permis de caractériser que le sel anhydre tandis 
que dans le cas des orthoarséniates bipotassiques, nous avons isolé l'hexa- 
hydrate, le trihydrate, le monohydrate et le sel anhydre. 

(*) Séance du 5 août 1907. 

f 1 ) H. Guérin et G. Duc-Maugé, Comptes rendus, 240, ig55, p- 2^09. 

( 2 ) C- Duc-Maugé, Comptes rendus, 245, 1957, p. 64- 

('*) R, C. Paul, K. Lal, W. S. Gaixd et S. S. Bawa, /. Ind. Chem. Soc, 30, 1953, p. 4^8. 

(*) H. Guérin et C. Duc-Maugé, Bull. Soc. Chim., 1967 (en cours de publication). 

(Laboratoire de Chimie minérale industrielle. Faculté des Sciences de Nancy. ) 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Présence de deux aldolases de type différent dans 
le sérum. Note(*)de M me Fannï Schapira, MM. Jean-Claude Dreyfus 
et Georges Sciiapira, présentée par M. Léon Binet. 

En comparant les vitesses de scission du fructose 1 .6-diphosphate et du fructose 
i-phosphate par l'aldolase sérique, dans diverses conditions physiopalhoiogiques, les 
auteurs concluent à l'existence de deux aldolases circulantes de type et d'origine 
différents. 

Les travaux de H. G. Hers et P. Jacques (*) ont démontré l'existence 
de deux aldolases différentes, celle du muscle et celle du foie. L'aldolase 
musculaire, cristallisée par 0. Warburg et W. Christian ( 2 ) scinde le fruc- 
tose 1 .6-diphosphate (pour lequel elle a une affinité élevée) avec une vitesse 
dix à cent fois plus grande que le fructose 1 -phosphate. Par contre, l'aldo- 
lase hépatique, partiellement purifiée par Cori ( 3 ) scinde à saturation de 
substrat le fructose 1 -phosphate et le fructose 1 .6-diphosphate à la même 
vitesse, comme Fa montré H. G. Hers ( 4 ). La constante de Michaelis, vis- 
à-vis du fructose 1 -phosphate étant d'ailleurs beaucoup plus élevée 
(K m = io~ 2 ) que vis-à-vis du fructose 1 . 6-diphosphate (K m = io~ 4 ) il 
est nécessaire d'opérer en présence d'une quantité de substrat cent fois 
plus grande. 

Nous avons cherché à utiliser ces données pour la solution du problème 
de l'origine de l'aldolase sérique. 

Technique. — Nous avons dosé colorimétriquement les trioses formés, 
selon la technique de J. A. Sibley et À. L. Lehninger ( 5 ) adaptée en ultra- 
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microméthode. Le dosage est pratiqué sur 10 f/J de sérum (recueilli par 
section caudale s'il s'agit de rats ou de souris) en présence d'un excès 
d'hydrazine et, soit d'un excès de fructose 1 .6-diphosphate, soit de 0,5 pM 
de fructose 1 -phosphate pour un volume total de /p txl : étant donnée la 
faible quantité de fructose 1 -phosphate dont nous disposions (nous devons 
ce substrat à M. Hers) nous n'avons pu. opérer en présence d'excès de 
fructose 1 -phosphate. Les souris myopathes font partie de la souche 129, 
sélectionnée par le Roscoe B. Jackson Mémorial Laboratory, à la suite de 
mutations spontanées de cette souche. Les hépatites expérimentales sont 
provoquées par l'injection intrapéritonéale de o ; o5 ml de tétrachlorure 
de carbone pour 100 g de poids d'animal (le sang est recueilli 18 h après). 
La désoxycorticostérone est injectée dans le muscle à la dose de 10 mg 
pour 100 g de poids d'animal (le sang est recueilli 7 h après). Les hépatites 
sont des hépatites ictérigènes à virus; les myopathies sont du type Duchenne 
de Boulogne. 

Résultats. — Les résultats sont rassemblés dans le tableau. Ils objectivent 
l'opposition entre les hyperaldolasémies par hépatites (expérimentales 
ou humaines) d'une part, et les hyperaldolasémies par myopathies, ou par 
traitement par la désoxycorticostérone, d'autre part. L'aldolase sérique 
des hépatites scinde une micromole de fructose 1 -phosphate pour deux 
ou trois micromoles de fructose 1 . 6-diphosphate, alors que le rapport entre 
la vitesse de scission des deux substrats dans le cas des hyperaldolasémies 
par myopathie ou par traitement par la désoxycorticostérone est supé- 
rieur à 3o ( G ). Quant à l'aldolase physiologique de la souris notre premier 
résultat indique au minimum une grande prédominance de l'aldolase 
de type musculaire, le sérum des souris scindant vingt fois plus vite le 
fructose 1 .6-diphosphate que le fructose 1 -phosphate. 

Micromolécules de trioses formés par millilitre de sérum {par heure, à 38°C). 

Substrat 
K.i-P. 

Souris 34 

Expérimentale 1 j 20 

Hépatites <[ f (17 

Hf A - 4 

umaines } 

l 4,3 
/ de la souris (pool de 4 animaux) o,3 

Myopathies <, . 1 < , 1 

j humâmes I 

{ ( < . 1 

Kats traités par la désoxycorticostérone ' 

/ 0,0 

Souris normales (pool de 5 animaux) o,3 





Happoil 


F. 1-6-P.' 


F. 
F 


1-6-P 
. 1 P 


ou 




i,4 


7° 




3,5 


58 




3,4 


3,8 




2,7 


-> 6 




j ,8 


18 




60 


10 


> 


100 


12 


„> 


100 


'S'A 




3a 


56 




1 11 


6,4 




'Al 
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Conclusions. — Nos résultats, concluant à deux types d'aldolase présents 
dans le sérum, dans diverses conditions physiopathologiques, permettent 
de poser les bases de l'identification de l'origine tissulaire d'un enzyme 
sérique. 

(*) Séance du 29 juillet 1907. 

(') Arch. J/itern. Physiol., 61, iqSS, p. 260. 

(-) Biochem. Z., 314, 1 9/4 3 ? p. 1^9. 

( :f ) G. T. Gori, S. Ocuoa, M. Slein et C. F. Corn, Biochun. Bioph.ys. Acta, 7, 1901, 
p. 3 o4- 

(*) Le Métabolisme da Fructose, Arscia, Bruxelles, 1907. 

( ;i ) J. Biol. Client. , 177, 19.J9, p. 809. 

( G ) Le substrat, n'étant pas à saturation, on ne peut obtenir la vitesse maxima décrite par 
Tiers. 

{Travail du Laboratoire de Recherches de Biochimie médicale.^ 
Hôpital des Enfants-Malades, Paris.) 



PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Modifications chez le Cheval, du taux 
des giycoprotéines sêriques au cours d'une immunisation par V anatoxine 
tétanique. Note (*) de M. Albert Delaunay, M ,Ie Michelle Hexon, 
M. Pierre Bruyet, M me Chiustiaxe Meigxien et M. Pierre Reculard 7 
transmise par M. Gaston Ramon. 

Depuis 19475 de multiples recherches ont été consacrées, chez l'Homme, 
à l'étude des giycoprotéines sêriques. Les expériences faites chez l'animal 
sont, en revanche, beaucoup moins nombreuses. Rares, notamment, sont 
les auteurs qui ont pensé à examiner les modifications de ces corps appor- 
tées par une immunisation. Les facilités dont nous disposions à cet égard 
(présence à nos côtés de nombreux animaux producteurs de sérums théra- 
peutiques) nous ont incités à aborder cette question. 

1. Mode opératoire. — Trois séries d'expériences ont été faites, au cours de 1906 et au 
début de 1907. Chaque série comprenait quatre chevaux. Ces animaux, neufs au départ, 
étaient immunisés par l'anatoxine et la toxine tétaniques (additionnées d'alun). JNous 
donnerons ici, en exemple, le protocole d'une série d'immunisations (les résultats portés, 
plus loin, dans notre tableau ont été obtenus avec le sérum d'un cheval faisant partie de 
cette série). Dates et quantités d'anatoxine injectée : 25 juin, 5 ml ; 27 juin, 10 ml; 29 juin, 
10 ml; 2 juillet, 20 ml; 4 juillet, 4orul; 6 juillet, 60 ml; 9 juillet, 80 ml. Dates et quantités 
de toxine injectée : 11 juillet, 120ml; i3 juillet, 160 ml; 16 juillet, 200 ml; 19 juillet, 
2.5oml. Quelques injections de rappel ont été faites ultérieurement. Des échantillons de 
sérum ont été recueillis le 2a juin (avant l'injection de vaccin), puis le 27 juin, les 2, 9, 
16 et 26 juillet, le 12 octobre, enfin le 21 novembre 1906. 

Dans ces échantillons, les giycoprotéines totales ont été dosées par la méthode au trypto- 
pliane de Shellar ( a ), les giycoprotéines perchlorosolubles également par la méthode de 
Shetlar ( 2 ). Le dosage des hexosamines dans les giycoprotéines totales ou perchlorosolubles 
a été fait par la méthode de Elson et Morgan ( :i ). 
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Corrélativement, nous avons estimé, par les méthodes courantes, la teneur des sérums en 
protéines totales et en cholestérol, nous avons dosé la tyrosine des glycoprotéines perchlo- 
rosolubles. Enfin, appliquant nos observations faites naguère avec le salicylate (*), nous 
avons examiné la rapidité avec laquelle ce sel, ajouté à dose forte (10 %) à un sérum, 
provoque la gélification de celui-ci quand on le chauffe i h à 56°. 

Il va sans dire que tous ces examens ont été complétés par une mesure du titre des 
sérums correspondants en antitoxine tétanique. 

2. Résultats, — Nous avons reporté, dans le tableau suivant, les résultats 
que nous avons obtenus, en étudiant le sérum de cheval n° 728, appar- 
tenant à notre seconde série d'immunisations, et vacciné par Tanatoxine 
et la toxine tétaniques. 

25 27 2 9 16 26 12 21 

juin. juin. juillet. juillet. juillet. juillet. octobre, novembre. 

Degré de gélification donnée par le 

salicylate ( a ) + + -*-+-+- + + ++ + + + + + + + - _..-- - + + + 

Teneur en glycoprotéines totales (*). 125 120 176 200 212 225 180 180 
» en hexosamines des glyco- 
protéines totales ( c ) io4,5 n3 i4o 180 208 174 190 167 

Teneur en glycoprotéines perchloro- 
solubles ( 6 ) 12 ïo.iS i3 9 8,7 5 7 2 > 8 3 > 6 

Teneur en hexosamines des glycopro- 
téines perchlorosolubles ( c ) 3,7 3 5 3,7 4,4 2,6 1,7 1,7 

Teneur en tyrosine des glycoprotéines 

perchlorosolubles ( c ) 2 1,9 2,8 2 1,7 1,0 i,5 1,8 

Teneur en protéines totales ( d ) 58,5 58,5 67,6 73 - 81 64 68 

en cholestérol ( d ) 1 0,88 0,9 o,83 - 0,70 0,77 

en antitoxine tétanique ( e ). . <i5 <i5 25 200 780 1 55o 1 38o 85o 

(a) + + + + indique une gélification totale du sérum. 

( b ) Teneur exprimée en milligrammes de galactose-mannose pour 100 ml de sérum. 

( c ) Teneur exprimée en milligrammes pour 100 ml de sérum. 

( d ) Teneur exprimée en grammes pour 1000 ml de sérum. 
( fl ) Teneur exprimée en unités internationales. 

A la lecture de ce tableau, plusieurs faits se dégagent nettement : 

i° En premier lieu, ce qui pouvait être tout à fait attendu, l'augmen- 
tation de la teneur du sérum en antitoxine tétanique; 

2 Fait aussi satisfaisant, l'apparition d'une gélification du sérum 
chauffé sous l'influence du salicylate. Nous pouvons confirmer, ainsi, nos 
observations antérieures ( A ); 

3° Ce qui frappe non moins, et qui est nouveau, est l'augmentation 
progressive (et finalement marquée) du taux des glycoprotéines totales 
et des hexosamines présentes dans ces glycoprotéines. Ce taux, cependant, 
après avoir atteint un palier, tend progressivement à redescendre (il est 
intéressant de noter un état de chose analogue avec l'antitoxine); 

4° Le taux des protéines totales suit un même ordre de fluctuations; 

5° En revanche, on observe une chute des glycoprotéines perchloro- 
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solubles (leur teneur en hexosamines n'offrant pas de modifications signi- 
ficatives) ; 

6° Légère chute de la teneur en tyrosine des mêmes glycoprotéines. 
Chute également de la teneur du sérum en cholestérol. 

L'ensemble de ces faits n'est, en aucune façon, l'attribut du sérum 
que nous venons d'étudier en détail. Nous les avons retrouvés avec les 
sérums provenant des chevaux qui appartenaient à la même, série ou aux 
deux autres séries d'immunisations. Ils sont, on peut le dire, constants. 
Nous les avons retrouvés encore en examinant le sérum de chevaux 
vaccinés par Fanatoxine diphtérique et, aussi, celui de lapins vaccinés par 
des bacilles typhique ou paratyphiques ou des cellules de levure. Par là, 
nos résultats confirment tout à fait ceux des auteurs qui s'étaient penchés 
déjà sur la question ( 5 ), et ceci n'est pas dénué 'd'intérêt car le matériel 
utilisé par nous était neuf. 

Ce qu'il importe de retenir, c'est évidemment V augmentation progressive 
et importante du taux des glycoprotéines totales. Elle reflète celle du taux 
de l'anticorps. Nous cherchons en ce moment à établir quelle est, de ce 
phénomène, la signification. 

(*) Séance du 5 août 1907. 

(!) M. R. Shetlar, J. V. Foster et coll., Cancer lies., 9, 19^9, p- 5io. 

( 2 ) M. R. Shetlar, J. V. Foster et coll., Proc. Soc. Exp. BioL Med., 67, 19^8, p. 125. 

( 3 ) L. A. Elson et W. T. J. Morgan, Bioch. J., 27, 1933, p. 1824. 

(*) À. Delaunat et C. de Roquefeuil, Rev. ImmunoL, 18, 1954, p. 2S0. 

( 5 ) R. N. Hammerstrom, F. H. àdams, J. Bussman et C. W. Lillehei, Proc. Soc. Ea>p. 
BioL Med., 79, 1902, p. 027; W. J. Kuhks, /. Exp. Med., 100, 1964, p. 485; H. E. Weimer, 
J. Redlich-Moshin et E. L. Nelson, /. ImmunoL, 74, 1955, p. 243; H. E. Weimer, 
E. Jamesok, J. Redlicii-Moshin, F. À. Quinn et E. L. Nelson, Proc. Soc. Exp. BioL Med., 
88, 1955, p. 671; H. E. Weimer, J. Redlich-Moshin, F. A. Quinn et E. L. Nelson, 
/. ImmunoL, 78, 1967, p. 1. 

La séance est levée à 1 5 h 3o m. 

L. B. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Mesures de probabilité sur l'espace 
de Hanach C[o,i]. Note (*) de M. Joseph Kampé de Féiuet. 

Dans une Note (*) antérieure, ayant construit une classe de mesures de 
probabilité sur tout espace de Banach admettant une base dénombrable, nous 
avons défini, comme application, des mesures sur C[o, i] : presque tout 
échantillon x(t) est une fonction continue à variation bornée; ces mesures sont 
donc, en quelque sorte, complémentaires de celle de N. Wiener, pour laquelle, 
presque sûrement, un échantillon n'est pas à variation bornée. Pour être 
certains que oc(t) serait suffisamment régulière, nous imposions aux variables 
aléatoires r Ul la condition : 



»(l^l) 



d -i- oc 



Nous nous proposons de montrer, qu'en utilisant une condition plus faible, 
notre méthode reste valable et permet d'élargir suffisamment la classe des 
mesures de probabilité, pour qu'elle contienne également, comme cas parti- 
culier, celle de N. Wiener. 

1. Nous introduirons, d'abord, une notation qui simplifiera les énoncés : 
étant donné un entier n ^> o, nous dirons que n^N q si 

à tout entier n^>o correspond biunivoquement le couple d'entiers (g n , p n ) 
tels que 

(2) n = 2'/»- n -h/? w (pn~ O, T, . . . , 3'/»- 1 — ï). 

C. R., r«)57, 2C Semestre. (T. 245, N* S.) ^3 
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Avec cette notation : a. les points t n correspondant aux partitions dyadiques 
de [o, i] s'écrivent 



(■>) 



t, t — ( \ip n ~\- i ) '.r ■'/» { n—i, :i . 



)i 



&. les fonctions <?„(/), constituant une base dans l'espace de Banach ( 2 ) 
C [o, t], sont définies par 

/ c fl {t) — [ o ^ / ^I/>„ 2 ' '/-. (/y w +i)2 , '/"ZfZi], 

(4) e H {t) = ^u[t— fhf ^ '/,] [/^2^'/-.^/^(^ / ,+ i)2-'/«J, 

( ( > n ( / ) r- ■>//» [ (p„ ~\)^ u, t — / ] [ ( o^„ + t ) 2-v» ^ /■ ^ (y?„ + i ) 2 l -?« "] ; 

c. les coefficients de Fourier de a?(z)€= C„| o, 1 1 ? 

(-V) ./.■(/:) — ^/'''M') 

ont comme expression 



(6) 



/ M 



ïj« — ./' 



LU,.-!- 1. 



/->« 



2?" 



I 
2 



•*( 



u \ 



/'« 



'2 ( '« 



,r: 






Lemme 1 . — La condition 



'!— ■ 



(A) 



N Sup |/„ ( j <H- 



cc 



« G -V 



</— i 



est suffisante pour que la série (5) converge absolument et uniformément dans 
[o, i ] et, par conséquent, pour que x{t) € C [o, i ]. 

Pour le prouver, il suffît de remarquer que, quel que soit t, parmi tous les 
le n (t) tels que tz^N,,, il y en a au plus un qui soit différent de zéro; par 
conséquent, 

(7) ^ h«i*«(0 = $ u P \'0„ j. 



«eis„ 



/; e n„ 



2. Théorème !.. — Étant donnée une suite de variables aléatoires yj 1? . .., r j/i; . 
non nécessairement indépendantes, telles que 

( f -■■■<*. 



(B) 



2 K 






<^x, 



/<2 .rérze (5) ej/, presque sûrement 7 absolument et uniformément convergente dans 
[o, i] : 



«- 



Prob 



,/:(7) -:- 7.7 J;J r„(/,)^C tt \ O, I 



™ I 



En effet, en vertu du critère ( 3 ) 

' r. 



Prob 



V \ 

/ j " 



co 



i. 
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la condition (B) garantit que (A) est satisfaite presque sûrement; la conclu- 
sion (C) résulte alors du lemme. 

^ 3. Dans des cas intéressants, on peut s'assurer que le critère (B) est satis- 
fait grâce au : 

Lemme 2. — Étant données n variables aléatoires X,, . . . . X„, telles que, pour 



un certain r 



on a 



iMiV) 



M' 



r) 



C_ +■ X 



(./--' 



: n ), 



(8) 



\|"^:k Sup |\ 



! /inégalité évidente 
donne, en effet, 



L 'r-,'-/-/'" 



(Sup .\j\ Y ?<\ X 






V 



K| (Sup : \ / \y\ ^n\\(n 



il suffit d'appliquer l'inégalité de Hôlder pour obtenir l'inégalité de droite 
dans (8); quant à l'inégalité de gauche, elle est triviale. 

Théorème 2. — Etant donnée une suite de variables aléatoires r ïu . . . , r, 
non nécessairement indépendantes, telles que pour un r \. 1 ? 

^ E(|r /w |'-)z_-Alt;-) (« € JN y> y_-i, * : . . . ), 

/# condition 



? '!"? ' • • ? 



ni') 



y -2'-\M)py 



4- ce. 



>/■■ 1 



ftyf suffisante pour que la conclusion (C) jo« vjw. 

On rétablit en remarquant que, le nombre des n^N f/ étant 2''- % (8) et (u) 
donnent 



Kf Sup 



'/« 



» e n< 



y-' 



M ;o ] r 
y i 



4. Supposons maintenant que les r [n soient des variables aléatoires normales 
telles que 

(l<>) ^(^») = o, E(-^) = a-J UeN,), 

on a, pour tout r^j ; 

M;^ ' :— fv< y ( K r ~- const. numérique.). 

Donc, il suffît qu'il existe une valeur de r>.-.,i, telle que 



7 --h* 



(B*) 



2 s ^ 



< + ^ 



T—\ 
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pour que Ton puisse appliquer le théorème 2. En particulier : 

Théorème 3. — Étant donnée une suite de variables aléatoires normales 
yj 1? . . mf r in) . . . indépendantes ou non, dont les moyennes sont nulles et dont les 
variances ont pour valeur 
(xi) E(YiS) = a-W («eN,,), 

/a conclusion (G) <?** arase tfue/ que soit % > o. 

En effet, la condition (B") est satisfaite pour r > a/a. 

5 . Considérons le cas a = 2, ^ variables aléatoires normales -q n étant supposées 
indépendantes; il est aisé de montrer que la fonction aléatoire œ(t) corres- 
pondante est identique à la fonction du mouvement brownien, sous la forme 
où elle a été construite par Paul Lévy (*)■ En effet, dans la série (5) les sommes 
partielles 






sont représentées par des lignes polygonales P„, ayant pour sommets les «points 
A,= [tj, *<*,)] = i , 2, . . . , n) ï P^i étant tracée, P„ a les mêmes sommets 
A 1; . A„_i, plus un sommet A„ d'abscisse t n , et dont l'ordonnée est donnée 
par (6) 



x(t H ) = a; ( 2Fn I h 1 I =fin 



2 <7» / '2 



1 JP!L-\ + a;(&±l y 



En vertu des hvpothèses, yj n est une variable aléatoire normale, indépendante 
de tu, . . . , r ïn ^ (qm ont servi à déterminer P re _0 et telle que E(y|*) = 2 a '"<r*. 
Cette construction de la suite des lignes polygonales P 4 , . . ., P n , reproduit 
exactement la marche suivie par P. Lévy. Mais il est à noter que notre démons- 
tration de la convergence x a {t) + x(t)eGJp, i] reste valide, même si les n„ 

ne sont pas indépendantes. 

Comme la définition de la fonction aléatoire du mouvement brownien de 
P Lévy est équivalente à celle de la mesure de N. Wiener sur C [o, i], il est 
clair que notre classe de mesures contient cette dernière comme cas particulier. 

(*) Séance du 12 août 1957. 

(M Comptes rendus, W*> 1967, p. 2^0. 

(*) C [0 il est l'espace de Banach des fonctions v(t) continues dans [0, ij et telles que 
^fo)=r^(i)^o la norme étant celle de la convergence uniforme; comme on passe de 
C [o, 1] à C[o, 1] par l'artifice trivial utilisé dans notre Note antérieure, nous opérons tou- 
jours dans C pour simplifier l'écriture. 

( 3 ) Comptes rendus, 244, 1907, p. i85o. 

<*) Processus stochastiques et mouvement brownien, Gauthier-Villars, Pans, i 9 48, expose 
d'ensemble, où se trouve la bibliographie de ses travaux antérieurs. 
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CORRESPONDANCE . 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Introduction au génie nucléaire, publiée sous la direction de Thomas Reis. 
T. I : Physique et calcul des réacteurs nucléaires, par Théo Kaiian et Maurice Gajuzït. 
T. II : Contrôle et protection des réacteurs nucléaires, par Maurtck Gauzit et Théo 
Kahan. 



LOGIQUE MATHÉMATIQUE. — Un système de postulats pour le calcul des prédicats . 
Note (*) de M. Jean Porte, transmise par M. Gaston Julia. 

Le système de postulats pour le calcul des prédicats du premier ordre présenté 
par Quine dans Matkematical logic (19^0) est équivalent à un système doubles 
postulats ont des énoncés plus simples, et qui utilise (comme le système de Quine) 
le « modus ponens » comme seule règle de déduction. 

Il existe plusieurs formulations du « calcul des prédicats du premier ordre ». 
Choisissons une formulation dans laquelle : 

— V alphabet contient uniquement les «symboles» suivants : — 1 (à interpréter 
comme négation), O (implication), V (quantificateur universel), K variables, 
X symboles propositionnels, H symboles de prédicats de degré n (pour 
chaque entier n ^ 1 ) ( * ) ; 

— les formules (formules ((bien formées» au sens de Church, 1966, §07) 
peuvent contenir des occurrences libres et des occurences liées de la même 
variable * une formule est dite « close » si elle ne contient que des variables liées ; 

— une formule peut être une thèse (ou «théorème» au sens de Church, 
1966, §07), même si elle n'est pas close. 

Alors on peut tirer de Quine (1940) le système suivant de postulats pour 
définir les thèses de ce système formel. « A », « B », ... désignant des formules 
quelconques, «a?», «7», . . • désignant des variables quelconques, le système 
de postulats est le suivant (après quelques modifications triviales du système 
de Quine 1940) : il y a six schémas d'axiomes, Ql, . . ., Q 6 et une seule 
règle R (le « modus ponens »); le signe a [— », qui n'appartient pas au système 
formel, indique que la formule suivante est une thèse du système formel; 
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l'expression « C(A) » désigne la clôture de A (voir ci-dessous); le signe « C » 
n'appartient pas non plus au système formel. 



(0 



Qi 

Q3 



Q * 



q:> 



O 

V. 

R 



Si À est une formule tautologique, alors : f— (5( A). 

|-C(VjpVrADVvV^.y; 
|-e(V.r(ADB)D(Va-ADV.rB)); 

Si ./; n'a pas d'occurrence libre clans A, alors : 

|~e(ADV./'V); 

Si B ne diffère de A qu'en ce qu'elle contient des occurrences libres 
de y partout où A contient des occurrences libres de a;, alors : 

H<?(V.r\DB); 
h- V.rAD V; 
Si |— VdIî et si |— A alors }— B. 



Le schéma Q G a été ajouté au système de Quine (1940) pour qu'une formule 
non close puisse être une thèse. La notion de « tautologie » est définie dans 
Quine (1940), de même que la notion de «clôture». Qi, . . . ; Q6 sont des 
schémas d'axiomes et non des règles, parce ce que l'ensemble (infini) des 
formules contenues dans chacun de ces schémas est un ensemble récursif. Le 
schéma Q 5 peut être appelé «l'axiome de substitution »; son énoncé est assez 
lourd : il revient à dire que la substitution de y à x n'est « permise » que si 
aucune occurrence de y ne se trouve dans le « champ d'action» (en anglais : 
«scope», voir Church, 1936, §39) d'un quantificateur en x. Ce qui suit a 
essentiellement pour but de simplifier l'énoncé des axiomes. 

Berry 1941 et Fitch 1941 ont montré que le schéma Q 2 devient démontrable, 
si l'on modifie légèrement la définition de la « clôture » d'une formule (voir 
Quine, iq5i, § 16-17). Dans ce qui suit j'adopterai la définition delà «clôture» 
donnée par Berry et adoptée par Quine (iq5i). « ^(A) » désignera la formule 
obtenue en remplaçant dans A chaque occurrence libre de x par une occurrence 
de y. 

r-C((AD(B3C))3((ADB)3[A5C))), 

f-e(AD(BDA)) ; 

he(( n AD n B)D(BDA)), 

l-e(v^V.rADVjV.^A), 

Si x n'a pas d'occurrence libre dans A. alors : 

he(A^VxA), 

Si y n'a pas d'occurrence liée dans A, alors : 

j-e?(V.rAr>^:(A)), 
r-e(V^-AoA), 
f-V-xAoA. 
Si |— A D B et si |— A, alors [— F*. 



(II) 




Q'5«. 

Q'ob 
R 
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Dans ces conditions, on peut montrer que le système de postulats ci-dessus 
(I) est équivalent au suivant (II). 

IL est immédiat que (I) entraîne (II). Inversement, il est facile de montrer 
que Q' 1 a, Q' 1 b et Q' 1 c peuvent remplacer Q 1 . Pour prouver l'équivalence 
de (I) et de (II), l'essentiel de la démonstration consiste à prouver, en tenant 
compte des autres postulats, que Q 5 peut être dérivé de Q'5 a et Q'5 b. 

Dans le système (II), il ne semble pas possible de reproduire la démons- 
tration de Berry (iç)4i) (et Quine, 1901) permettant de dériver Q ± (ou Q'2) 
des autres postulats. 

L'avantage du système (II) consiste en ce que l'énoncé des schémas 
d'axiomes ne fait appel qu'aux notions les plus simples (inexistence d'occur- 
rences libres de x dans A, inexistence d'occurrences liées de y dans A, substi- 
tution d'une variable à toutes les occurrences libres d'une autre variable, 
clôture d'une formule). De plus, le système (II) conserve ce trait intéressant 
du système (I) que le modus ponens y reste la seule règle de déduction ( 2 ). 

(*) Séance du ta août 1957. 

(M Les parenthèses formelles sont inutiles; dans ce qui suit j'utilise des parenthèses non 
formelles pour désigner commodément certaines formules bien formées, en utilisant les 
procédés habituels. 

( a ) G. D. W. Berry, /. Sjmb. Logic, 6, 19/41, p. 23-27; Alonzo Cfiurch, Introduction to 
mathematical logic, Princeton, 1956; F. B. Fjtch, /. Symb. Logic, 6, 19^1 ; W. v. 0. 
Qui.xe, Mathematical logic, Cambridge, Mass., Harvard University Press, 19/10 ; W. v. 0. 
Quine, Mathematical logic, revised édition, Cambridge, Mass., Harvard University Press, 
iq5i , 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Faisceaux analytiques cohérents sur le produit dhtn 
espace analytique et d'un espace projectif. Note (*) de MM. ïï\m Graui;rt 
et Reinhold Reaimert, présentée par M. Louis de Broglie. 

En utilisant la théorie des faisceaux analytiques cohérents sur les espaces 
complexes et la notion d'image directe d'un faisceau analytique due à Grothendieck, 
on généralise les théorèmes A et B de H. Cartan et J.-P. Serre à une classe d'espaces- 
produits Y x P„. 

■1. Soient X, Y des espaces analytiques [au sens de EL Cartan et 
J.-P. Serre (*)]; soit 1 : X-> Y une application holomorphe de X dans Y. 
A tout faisceau analytique 1 sur Y, on associe une image réciproque analy- 
tique ^*(J) sur X, de la manière suivante : désignons comme toujours par 
<9(X) [resp. (9(Y)] le faisceau des germes de fonctions holomorphes sur X 
(resp. sur Y), et soient & l et 0' les faisceaux images réciproques de 1 et de 
<9(Y) par l'application continue t : X->Y. On a un homomorphisme cano- 
nique/ : <£>'■ -^ <?(X), qui associe à tout germe de fonction holomorphe / au 
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point s(x) le germe /«t holomorphe au point x. L'application j définit sur 
(9(X) une structure de faisceau de modules sur le faisceau d'anneaux 0'. 
D'autre part ; & est un faisceau de modules sur le faisceau d'anneaux O 1 . ■ 

Définition I . — Soit £ un faisceau analytique sur Y. On appelle image rêci- 
proque analytique de £ par V application holomorphe - : X ->■ Y le faisceau t* (£) 
défini par 

(le produit tensoriel étant pris sur le faisceau d'anneaux O 1 ). 

On démontre tout de suite : 

Proposition 1. — V image réciproque analytique T*(i r ) d'un faisceau analytique 
cohérent £ sur Y est un faisceau analytique cohérent sur X. Le faisceau t*((9(Y)) 
est canoniquement isomorphe à 0(X). Si £ est le faisceau des germes de sections 
holomorphes d' un fibre analytique V à fibres vectorielles de base Y, alors ^(£) 
est le faisceau des germes de sections holomorphes du fibre t*(V), image réciproque 
de Y par V application t : X — >- Y. 

Lorsque X est un sous-ensemble analytique de Y, et t l'injection de X 
dans Y, l'image réciproque analytique ^(£) n'est autre que la restriction 
(analytique) de £ à X. 

2. Soit t : X ->- Y une application holomorphe ; à tout faisceau analytique £ 
sur X on associe une suite de faisceaux analytiques ^ 9 (B) (q = o, i, 2, . . . ) 
sur Y, appelée la suite des images directes analytiques de B. On définit t ? (JS) 
par la donnée d'un préfaisceau. Posons T (7 (U) = H^(t-'(U), S) pour tout 
ouvert U de Y; T 7 (U) est un module sur l'anneau des fonctions holomorphes 
dans U. Pour VcU désignons par r% la restriction canonique H^t-^U), 
S^H^^fV), S); la collection { T 7 (U), 4} est un préfaisceau analytique 
sur Y, pour tout entier q>^.o. 

Définition 2. — Le faisceau analytique t 9 (J5) défini par le préfaisceau analy- 
tique { T ? (U), r% } s'appelle la q ièwe image directe analytique du faisceau £ par 
l ''application t ( 2 ) . 

On a un homomorphisme canonique (^ (£))'->■ Jgf ? obtenu en associant à 
toute section de £ dans un voisinage de ^-*(t(^)) le germe de section qu'elle 
définit au point x^X, On en déduit un homomorphisme analytique 

c'est-à-dire un homomorphisme analytique a : t*(t u (JS)) -> 0. 

3. Les notions suivantes sont utiles pour énoncer les résultats généraux. 
Définition 3. — On dit qu'un faisceau analytique & sur X est A-simple pour 

l'application holomorphe i : X ->- Y, si V homomorphisme a : t*(t (JS)) -> £ est 
surjectif. On dit que £ est ^-simple pour V application s, si tous les faisceaux t ,,(JS) 
sont nuls pour q ^> o. On dit que S est simple pour V application t ? si £ est A-simple 
et là-simple. 
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Si Y est réduit à un point, dire que J!^ est A-simple revient à dire que les 
sections holomorphes de 55 sur X engendrent le faisceau jô; nous dirons alors 
que est un A-faisceau. Dire que & est B-sirnple signifie que H r/ (X ; 0) = o 
pour q ^> o; nous dirons alors que £ï est un B-faisceau. 

Proposition c 2. — a. Si un faisceau analytique j£ï sur X est A-s impie pour t, et 
«t (S) est un A-faisceau, alors est un A-faisceau [on observe que toute 
section de t„(JS) sur Y peut être considérée comme une section de sur X]; 

b. Si un faisceau analytique cohérent g* sur X est 13 -simple pour t, alors il y a 
des isomorphismes canoniques II'' (X, ,£») ^ H'' (Y, t (JÔ)) /?o«r ^Xo [par 
conséquent : pour que J3 soit un B-faisceau, il faut et il suffit que t (B) soit 
un B-faisceau ( 3 )]. 

4- Soit P„ l'espace projectif complexe de dimension n, et soit Y un espace 
analytique quelconque. Soit t la projection YxP«->-Y; soit F un fibre 
analytique de base Y x P„ et de fibre vectorielle de dimension 1 ; supposons 
que F possède une section hoiomorphe qui s'annule exactement avec l'ordre 1 
sur Y x P" (*). Soit £ le faisceau des germes de sections holomorphes de F. 
Alors : 

Théorème 1 . — Soit *& un faisceau analytique cohérent sur YxP f! ; soit Q un 
ouvert relativement compact de Y. Alors il existe un entier /: = ^o(Q ; 0)^0, 
tel que tous les faisceaux 0{g) J r/t '(Q x P /t ), pour k^k , soient simples pour 
l'application t. 

Ce théorème généralise les théorèmes A et B démontrés par J.-P. Serre 
pour l'espace projectif P„ ( :i ). Notre démontration du théorème 1 n'utilise pas 
le théorème de finitude de H. Cartan et J.-P. Serre ( G ). 

Théorème 2. — La g' 1 *" 1 * image directe analytique ^(ô) de tout faisceau ana- 
lytique cohérent & sur Y x P n est un faisceau cohérent sur Y. 

A l'aide de ces théorèmes, et en utilisant la proposition 2 ainsi que les 
théorèmes A et B pour les espaces analytiques holomorphiquement complets, 
on obtient le : 

Théorème 3. — Soit & un faisceau analytique cohérent sur YxP n? et soit Q un 
ouvert de Y relativement compact et holomorphiquement complet. Alors il existe 
un entier k ~ k (Ç), JS) JX o tel que ; 

a. pour k^k Q , les sections holomorphes de $%ÇZ)£ k sur QxP„ engendrent le 
faisceau B (g) I k { Q x P n ) ; 

b. pour &X. & 0î les groupes tF( Q x P ft , JE" (g) £ k ) sont nuls pour q^i. 

(*) Séance du 12 août 1 9 5 7 . 

(*) Voir H. Cartan, Séminaires 1901-1902 et 1953-1964 ; J.-P. Serre, Ànn. Inst. Fourier, 
6, 1966, p. \-l\i. 

( 2 ) Cette définition est due à A. Grothendieck. 

(") D'après H. Cartan, b reste vrai pour tout faisceau 0. Si % n'est pas B-simple, on peut 
comparer les groupes H?(X, 0) et H f /(Y, r v (î5)) en utilisant une suite spectrale. 
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( ! ) P* désigne l'ensemble des points à l'infini de P„; P" esL un espace projeetif complexe 
de dimension it — i . 

( 3 ) Voir H. Cartan, Séminaire igSH-igSh E\p. XVIII-XIX; ,r.-P. Serre, (oc. rit. 
(lemmes 7 et 8). 

(°) Voir H. Cartan, Séminaire [953-1954, Exp. XVI L. 



GÉOMÉTRIE. — Contribution à la théorie des objets géométriques spéciaux non 
différentiels avec plusieurs composantes dans l ' espace X m . I. Note de M. Octavian 
ëmil Georghïu, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Forme explicite des fonctions f de transformation, l'espace X m étant rapporté 
à un pseudo-groupe général de systèmes de coordonnées admissibles. Cas des objets 
des classes 0.011 r . 

Soit un espace à m dimensions X,„, rapporté à un pseudogroupe général de 
systèmes de coordonnées admissibles §. En désignant par a? ft (# ; 6, c = i, 
2, . . ., m) les coordonnées d'un point variable P^X mj dans un système admis- 
sible quelconque B des coordonnées, par ;r a (a ; p, y = i, 2, . . . : m) [les coor- 
données du même point P dans un système admissible transformé B [les fonc- 
tions de transformation ^ a = ^ a (a?% a?% . . . , x m ) sont de classe O avec le 
jacobien de la transformation d = | dâ^jdjc* [ ^ o] et par Çl^y^Ça)*) respective- 
ment Opj; ^;(.^ a ) les composantes d'un objet géométrique donné avec plusieurs 

composantes dans le système B respectivement B dans le point P, nous avons, 
sous l'hypothèse que Û£;;^(a? a ) est un objet géométrique spécial ( i ) non diffé- 
rentiel ( 2 ) de classe e, la règle suivante de transformation : 

(/?j. <7;. /'/. py. «, &, a, <7/.— I. 3, . . -, m), 

où la forme des fonctions /ne dépend pas du choix particulier des systèmes B 

et B. 

Dans cette Note nous présentons la forme des fonctions f quand l'objet 
géométrique spécial non différentiel &£ ;;;?*(#*) est de classe zéro respective- 
ment de classe I. 

0. La classe zéro. — Tous les objets géométriques spéciaux non différentiels 
de classe zéro, avec m s+l composantes dans l'espace X m sont compris dans les 
formules 

f /'?* • ■ ■ V j 9J': ■■■!>'{ .r" ) ; x a , â* ( .%■" )) — Js°l-?*\ IV) ■■•';[ il'f: ■ ■ f* ( .r" ) : .-/.■"■ I ; x* ( œ<> ) \ 

\ ( Pi- G h /,. /*y, p;, (/y. rt, 2=1, S, 3, .... /?/), 

où les fonctions H^ ;;;-^(... «,■; a? a ) sont arbitraires, univoques, continues 
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el inversibles par rapport aux arguments u l9 u.,, ..., u m ,;< et les fonctions 
K£;*- '°'(u,-; x a ) sont les fonctions inverses des fonctions H par rapport aux 
m*+ L premières variables. Ces fonctions sont aussi univoques continues et inver- 
sibles. Nous avons 






i , :->,. .... m- v+/ ) 



Do/ic ûfcww* le cas v — o la loi de transformation ( i ) dépend de ?n s+i fonctions 
arbitraires H des m^-h m variables indépendantes. Pourm- i nous retrou- 
vons le résultat de M. St. Goïab ( 3 ) et de M mo H. Pidek ( 8 ). 

1 . Lu cto.vtf T. — Tous les objets géométriques spéciaux non différentiels 
avec plusieurs composantes de classe I, dans l'espace X,„ sont compris dans 
les types suivants de formules 



(3) 



L> r (.r' ! )\ .r". x* (.-/■'■), 



dx a 

f ( o. r. s :— ï , 'i, ...,//: (7., a : ■ i ,:>,,..., m ; u <j>„ ™ const. arbit. ') 



\ V f 



ôx y ) 



i Ci Ou \ 

j /"Cr. ■ • - t* ) Q/'i • • • /'* f > r « ') • ■■/■" r' y < ( T n '\ 

1 ,/p, ... p, j -£;■, ...,•, I.-X j , ./, , .X, ^./- J, ^^ n ^ 

( ' I } 'j — K* 7 • • • ^ ! A'- H'" ■ ■ • ''' I" <>/" ■ ■ ■ i'« ( > r « ) • r" 1 — ■ ... — * — ■ ■ ■ ^~ : x* ( .r") 
(/?,-, <7 L , q h 7 h r h p n z h T. h a,-3. — \,'>.. . . . .. m; w = consl. arbit.), 

(5) /£;;;£ j^;;;^), *", * a (^ û >/^} 

c)x r '> âx~- dx'' 1 àx r > âx ni ùx m ()J-~ i ààr 



\ 



^>^ + • • _■.— ^— _. ~ # * • * — ~ — ■ ■- ■■ — -* ^1— ■ 



• * * 



■•/*/ 



■ , d.tf' 1 èœP' èx r ^ dx"> âx T ^ àx T ^ âx m dx> , . 

j^t i ..,(tw 4 T7T — v : ar- \x a ) } 

r h^:::^[%::I;(^);^1 

X 



■pl-.-pf 



^^ 1 ^.x^'' ^"'- ()x m \ dm" 1 J \ dos" 

(j> h d h gi, r j> 9jy T \i^ z j z= i; a, ...,m; m = fixe; on exclut le cas où tous les indices 
sont en même temps égaux aux m, parce que la composante 12™;;;™ et les fonc- 
tions H™-""; et K;";;;™ n'existent plus; les indices qui se répètent dans la même 
expression font la somme). 

Dans (3) les fonctions H r (u 1? . - . , u n \ x a ) sont n fonctions arbitraires, uni- 
voques 7 continues et inversibles par rapport aux premières «variables u s et 
Kp(w 7 .; x a ) sont les fonctions inverses des fonctions H r elles aussi univoques, 
continues et inversibles. La loi (i) précisée par les formules (3) contient 
n fonctions arbitraires B r de n~\- m variables et n constantes arbitraires co yj . 

Dans (4) les fonctions H?;;;5( . . . u k ... ; x a ) et K^;;; J;( ...«,-...; x") sont 
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respectivement rn s+t fonctions arbitraires, univoques, continues et inversibles 
par rapport aux arguments u t dont le nombre est de m s ^. Les fonctions K sont 
les fonctions inverses des fonctions H et réciproquement, La loi (i) explicitée 
par les formules (4) contient m s+t fonctions arbitraires H aux m*+ l -\-m argu- 
ments et une constante arbitraire w. 

Dans (5) les fonctions H et K sont respectivement m s+t — i fonctions arbi- 
traires, univoques, continues et inversibles par rapport aux premiers m s+t — i 
arguments. En inversant le système des fonctions H on obtient le système des 
fonctions K et réciproquement. La loi (i) déterminée par (5) dépend de m s+l — i 
fonctions arbitraires H de m** 1 — i -+- m variables indépendantes. 

H J. A. Schoutbn et J. Haastjes, Proc, London Math. Soc, 42, 1937, p. 356-376. 

( 2 ) St. Golab, Bull. Acad. Polon. Se. et Lettres, série A : Se. Math., 1949, p. 67-72, 

( 3 ) H. Pidek, Ann. Polon. Math., I, 1, ig54, p. 128-134. 



ANALYSE COMBINATOIRE. — Calcul automatique des déterminants. 
Note (*) de M. René Gouarné, présentée par M. Louis de Broglie. 

On donne un organigramme du calcul du déterminant d'une matrice A nxn 
quelconque parla méthode des cycles (*). On note p(P)a(P) le terme de |A| 
tel que P soit la permutation qui change la suite des indices de ligne des élé- 
ments facteurs en celle de leurs indices de colonne (p, coefficient de parité, 
a, produit d'éléments). Si P est un cycle ( 2 )n.aire, a(P) est un terme cyclique 
n.aire et p = cos (n H- i)r. ( 3 ). 

A compte au plus p éléments non nuls par ligne ; on met les q éléments a i>Cj de 
la / ieme ligne, par exemple, en q mémoires consécutives m Wk de rang l(p 4-1) _j_^ 
{k-^q^p^n)* Les p-\-i — q mémoires suivantes contiennent o. Ainsi à 
toute ligne de A correspondent p -f- 1 mémoires dont la dernière contient tou- 
jours o; à A correspond un ensemble M de n(p-{-i) mémoires. 

Soit v(m) } ou (m), et /-(m) le contenu et le rang d'une mémoire m, p- 1 (o) et 
r -1 (p) les fonctions inverses telles que 

f[fr-i(cp)l =<? et 7-|>-'(p)]=p. 

Pour tout élément a ijk non nuls, on adopte 

où "k et ^ sont des incréments fixes; si la capacité individuelle des mémoires est 
de c chiffre, n en comptant v, i et & peuvent tenir une seule mémoire si c^ 2 v : 
alors X = ^; de même si l'élément ayant le plus de chiffres en a a, on peut 
annuler X et {/. si c^ a + 2 v. 

Description et notations, — Les instructions sont dans des rectangles, sauf 
celle de fin de calcul incluse dans un triangle. Les tests sont dans un ovale suivi 
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de deux cercles oui et non. Les flèches reliant ces figures donnent le sens de la 
succession. On note x ->y l'ordre de transfert de œ en 7; x£y indique que x 
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est en y, b est le signe opposé (y désigne ici une ou plusieurs mémoires). 
On met la suite naturelle des n premiers entiers en S dans la machine avant 
le calcul qui débute par A -> M. Deux autres instructions préparatoires suivent: 
i ~>- PIL met dans une mémoire PIL l'indice de la ligne où commence le déve- 
loppement, et o -> D annule le contenu de la mémoire D où sera formé | A | par 
addition successive des termes. Si le test qui suit a une réponse affirmative, la 
ligne ï a tous ses éléments nuls et |A| = (D) = o; si la réponse est négative, 
le test est suivi de six instructions faciles à lire : Cptg est une mémoire où sont 
comptés les facteurs du terme en formation dans la mémoire Te par accumu- 
lation multiplicative des cycles au fur et à mesure que ceux-ci sont calculés 
dans la mémoire Cy par accumulation multiplicative des éléments, DC est la 
mémoire qui contient le premier indice du cycle en formation, L et k enfin sont 
deux autres mémoires. En cas de réponse positive au test qui suit, on est 
conduit à un autre « R vide ? » que nous examinerons plus loin ; en cas de 
réponse négative, la mémoire Co reçoit l'indice de colonne indiqué et teste son 
appartenance à Ta, ensemble de mémoires où sont conservés les indices de 
colonne des facteurs de e(Te). Si Co^Ta, la boucle qui suit se lit aisément; 
si Co B Ta, on rencontre un test dont les deux voies confluent en Co -* Ta, la 
voie négative passant d'abord par E lCp!tf) -> R. 

Dans ce cas, en effet, (M ;Ll( , î+a ) peut être utilisé dans la formation d'un 
terme au même titre que (M {LMA) ); il le sera, après achèvement du terme en 
cours, à condition de garder, dans un ensemble R de mémoires, l'état actuel 
du calcul, état E €|lt , ( caractérisé par la valeur du contenu de Cptg, Ta, Te, Cy, 
DC, L et k (n -+- 6 mémoires). A chaque facteur examiné, il peut être nécessaire 
de garder un état en R si l'élément suivant de la même ligne est non nul : R a, 
au plus, (n — 1) (n -f- 6) mémoires utiles ; R ;J désigne la partie de R concernant 
l'état E,. 

On va ensuite aisément jusqu'au test « (Co) = (DC) ? » ; si oui, Cy contient 
un produit d'éléments tel que l'indice de colonne du dernier égale l'indice de 
ligne du premier, c'est-à-dire un terme cyclique dont le signe est correct par 
construction. Après (Cy) x (Te) -> Te, si (Cptg) = n = (S), (Te) est un terme 
et l'on fait (D) + (Te) > D • si (Cptg) ^ (S), l'instruction « Cf/ € S B Ta » fait 
trouver en S un entier y non compris en Ta et/ ->DC fait de^ l'indice initial 
du cycle qui va être formé. 

Revenons à (D) + (Te)->D. On examine R : s'il est vide, |A| est en D; 
sinon, on en tire l'état de plus grand (Cptg), E pmax , pour le mettre en E. 
annuler R //ni;is qui le contenait et commencer le calcul d'un nouveau terme. 

(*) Séance du 5 août 1907. 

( 4 ) R. Gouakné, Comptes rendus, 239, 1904, p. 383. 

{-) R. Gouarné, voir, par exemple, Théorie des groupes et ses applications à la chimie, 
À. G. E. S., Paris, 1906. 

( :3 ) R- Gouarné et I. Samuel, Comptes rendus, 238, 1954, p. 808. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — V éther et la Relativité restreinte. 
Note (*) de M. Assène Datzeff, présentée par M. Louis de Broglie. 

La Relativité restreinte et sa signification énorme pour la Physique sont 
suffisamment connues pour qu'il ne soit pas nécessaire de les souligner encore. 
Mais en même temps elle a fait entrer dans la science une suite de difficultés 
surtout de nature physique, par exemple les paradoxes connus des contractions 
mutuelles des longueurs et des dilatations correspondantes des temps dans 
deux systèmes d'inertie correspondants, qui mènent aussi à des difficultés 
d'ordre gnoséologique. Aussi la Relativité restreinte est-elle une théorie phé- 
noménologique. Il serait pourtant désirable de lui donner autant que possible 
une explication plus physique, ayant en vue une structure du champ comme 
une réalité physique, ce que nous allons essayer à faire ici, à l'aide de l'hypo- 
thèse d'un nouvel éther. 

La théorie du champ de Faraday-Maxwell considérait l'éther comme une 
substance fine remplissant tout l'espace et les corps matériels. Toutes les tenta- 
tives de lui attribuer une structure mécanique se sont montrées infructueuses. 
Pendant l'édification de l'électrodynamique des corps en mouvement, toutes 
les difficultés se sont groupées surtout autour des trois phénomènes suivants : 
i° expérience de Michelson; 2 aberration; 3° expérience de Fizeau. Le 
résultat négatif de l'expérience de Michelson et de toutes les expériences cher- 
chant le mouvement absolu de la Terre exigent que l'éther soit complètement 
entraîné par les corps en mouvement. L'aberration exige un éther complète- 
ment immobile. Le résultat de l'expérience de Fizeau parle en faveur d'un éther 
qui est partiellement entraîné d'une vitesse v' — kv \v, vitesse du corps; 
k = i — (1/tt 2 ); n, son indice de réfraction]. De telles propriétés contradic- 
toires attachées à l'éther semblent incompatibles, voilà pourquoi la voie 
d'Einstein qui a rejeté l'éther semble tout à fait naturelle. Mais malgré que la 
plupart des physiciens considèrent l'éther comme incompatible avec la Relati- 
vité restreinte qui, de son côté, est inséparable de la Physique contemporaine, 
on en reparle dernièrement dans l'électrodynamique quantique sous un autre 
aspect, par exemple, par les « fluctuations du vide », etc., qui sont en accord 
avec l'expérience. 

La Mécanique classique se sert comme repère d'un corps rigide idéal , que 
Ton peut prolonger mentalement jusqu'à l'infini. Mais ce n'est qu'une abstrac- 
tion de la réalité. On doit en tenir compte, en faisant ressortir clairement la 
différence entre un système de référence ouvert et un système fermé. D'après le 
principe de la relativité de Galilée, on ne peut déceler le mouvement uniforme 
d'un système par aucune expérience mécanique dans son intérieur (il s'agit ici 
en effet d'un système fermé). Mais le mouvement uniforme du système (par 
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exemple un wagon K') peut toujours être considérée comme provenant du 
repos après son accélération par une force pendant l'intervalle de temps t. Au 
bout de Tintervalle t, les corps en K' auront d'autres positions et d'autres 
vitesses initiales qui détermineront des mouvements appartenant à la même 
catégorie que ceux du wagon au repos. Donc, en les étudiant, on ne peut pas 
constater le mouvement uniforme de K'. Mais en tendant la main ou un appareil 
hors du wagon, on constate l'effet du vent, donc le mouvement du wagon par 
rapport à l'air. Ainsi en considérant le wagon comme un système ouvert, le 
principe de relativité en Mécanique sera privé de sens. 

On peut faire des considérations pareilles en électrodynamique, en faisant 
d'abord une certaine hypothèse sur le caractère physique du champ. En se 
basant sur nos connaissances du champ, aucun physicien ne doute qu'il s'agit 
d'une réalité physique. Il semble naturel de le considérer comme une substance 
à laquelle nous conserverons le nom populaire de l'éther, en lui attribuanl 
certaines propriétés spéciales. Il est immobile dans son ensemble, mais il peut 
posséder un mouvement de translation. 

Soit un corps K ; (un wagon) qui commence à se mouvoir par rapport au 
corps K (la Terre) sous l'influence d'une force et qui arrive à un mouvement 
uniforme de vitesse v en direction de 0'X'== OX. Pendant son accélération il 
exerce une certaine action sur l'éther dans un domaine a K , contenant K'. (Les 
dimensions de <j K , ne peuvent pas être fixées actuellement, ce qui n'a pas 
d'importance.) Nous admettons que dans le domaine fermé ct r , l'éther reçoit la 
propriété de transmettre la lumière (les phénomènes électromagnétiques) de 
vitesse absolue (par rapport à l'éther éloigné) c -j- ç dans la direction OX, c — v 
dans la direction opposée, etc., de façon que la vitesse relative de la lumière par 
rapporta K/ sera c dans toutes les directions. 

Il s'ensuit que l'expérience de Michelson (et toutes les expériences cherchant 
le mouvement absolu) donneront un résultat négatif. Et puisque l'éther en cr R , 
est immobile, chaque onde plane venant de K et traversant K' conserve sa 
direction par rapport à K, donc elle s'écarte par rapport à K' ? et l'on aura l'effet 
de l'aberration. Des considérations simples montrent que Ton aura la formule 
connue tg a = (*>/<;) (?<c). Pour traiter l'expérience de Fizeau admettons, 
d'après les idées de Fresnel, que l'éther dans un corps transparent R d'indice 
de réfraction n aura une densité pi^ç, où o est sa densité dans l'espace libre. 
Quand le corps R est en mouvement de vitesse v il entraîne l'éther dans son 
intérieur avec une vitesse ç ± < ç. En écrivant la condition de continuité o ± v s = pt> 
et en admettant que p soit proportionnelle à sjjt. (s, constante diélectrique; 
[^perméabilité; [i = iici), alors on trouve ^ 1 = (p^p 1 ) = (*»E/ El ) = (w;/c a ) = <'//i a . 
D'ici on a pour la vitesse relative de l'éther en R par rapport à K la formule 
connue v — v K = vk, k = i — (i/^ 2 ). 

Ainsi peut-on expliquer les trois phénomènes fondamentaux de l'électrody- 
namique des corps en mouvement, et de même pour les autres effets de cette 
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nature, c'est-à-dire Péther doué des propriétés admises est compatible avec la 
Relativité restreinte. Nous montrerons dans une autre publication que l'on peut 
en tirer les tranformations de Lorentz. 

Comme complément des raisonnements de ci-dessus considérons l'expérience 
mentale suivante. Soit G un corps et loin de G un autre corps A (un wagon) 
se mouvant uniformément de vitesse v par rapport à G. Des appareils de 
Michelson M A; M c à l'intérieur de A, resp. G donnent un résultat négatif de 
l'expérience respective. Considérons une construction A 4 très fine de barres 
rigides liée rigidement au corps A et portant à son extrémité l'appareil M A . 
Du point de vue de la Relativité restreinte l'appareil M A doit toujours montrer 
un résultat négatif puisqu'il fait partie de A, quoique A, peut être de longueur 
arbitraire et de masse négligeable et que M A peut passer dans une proximité 
arbitraire de G. De son côté l'appareil M c lié à G montre également un résultat 
négatif. Mais du point de vue physique il ne semble pas convaincant que les 
deux appareils M A , M c voisins et en mouvement relatif, montrent également 
un résultat négatif. A l'aide de l'hypothèse du nouvel éther cette expérience 
peut être interprétée autrement. Soient g a , œ c les domaines fermés dans Péther 
contenant respectivement- A et C. Puisque la construction A, possède une 
masse négligeable, elle aura un effet négligeable sur Péther loin de A, et 
l'appareil M A au voisinage de G (hors du domaine a A ) doit constater le vent 
d'éther. Ainsi cette expérience mentale conduit-elle à des résultats différents 
suivant les deux points de vue exposés. Une telle expérience dans des condi- 
tions terrestres n'est pas facile, mais elle est en principe possible. Elle pourrait 
décider en faveur de l'un de ces deux points de vue. 

(*) Séance du 22 juillet 1957. 



THERMODIFFUSION. — Remarque sur la définition des flux de diffusion dans 
les mélanges binaires. Note (*) de M. Jacques Chanu, transmise par 
par M. Eugène Darmois. 

Dans l'étude théorique des phénomènes de diffusion isotherme et 
thermique, les développements thermodynamiques font appel à la méca- 
nique des milieux continus déformables, où la vitesse barycentrique (?) 
observable au centre de gravité de l'élément de volume et définie par 



N 




(1) p=v & 

(p et v h densité et vitesse des constituants) joue un rôle fondamental (*), ( 3 ). 
Ce point de vue offre entre autres l'incontestable avantage d'établir 

C. R., i 9 5 7 , 2* Semestre. (T. 245, N° 8.) 54 



83o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

une liaison directe avec les concepts de base des théories moléculaires 
des mélanges fluides (-). 

Aussi convient-on de définir initialement le flux de diffusion d un 
constituant (i) par rapport au mouvement du centre de gravité par 

( 2 ) lî = p t {h-v), 

flux massique auquel s'applique le principe de la conservation de la masse. 
Les flux massiques ne sont pas indépendants puisque : 



(3) 



N 



A priori, rien n'oblige à retenir dans la définition des flux de diffusion 
telle vitesse moyenne plutôt que telle autre, d'autant que dans les condi- 
tions d'équilibre mécanique (théorème de Prigogine) la production irréver- 
sible d'entropie accompagnant les processus de diffusion demeure inva- 
riante, quelle que soit la vitesse moyenne choisie comme vitesse de réfé- 
rence.' C'est ainsi que des auteurs ont utilisé les flux de diffusion molé- 
culaire par rapport à une vitesse moléculaire moyenne afin d'obtenir dans 
leur formalisme des quantités molaires plus conformes aux nomenclatures 
habituelles. On trouve dans la littérature différentes études critiques de 
la définition de ces flux ( 3 ), (*). Ainsi Alexander a cherché à concilier les 
points de vue cinétiques et thermodynamiques en introduisant pour 
vitesse de référence la vitesse locale du réseau quasi cristallin dans une 

solution ( 3 ). . 

Dans l'étude de l'effet Soret pur (montage à gradient thermique vertical) 
les conditions expérimentales nous obligent à nous libérer totalement de 

la convection ( 1 ). . 

En tout état de cause, la disparition des mouvements de convection 
doit correspondre à l'annulation d'une certaine vitesse moyenne. Du choix 
de cette vitesse moyenne dépendra l'interprétation des observations 

expérimentales. 

Nous avons montré ailleurs quelle devait être dans ces conditions la 
structure des coefficients Soret et l'expression des potentiels de thermo- 
diffusion pour les solutions électrolytiques simples ( 2 ). 

L'étude des mélanges binaires est un cas simple particulièrement 
important. Un parallèle étroit peut être établi entre les flux définis par 
rapport à la vitesse barycentrique et ceux définis par rapport à la vitesse 
moléculaire moyenne. En particulier, dans l'état d'équilibre Soret, ces 
flux s'annulent simultanément. 

La comparaison des relations linéaires exprimant les flux en fonction 
des forces qui les provoquent permet d'établir des relations entre les 
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coefficients phénoménologiques (L,- A ) et les différentes définitions des 
coefficients de diffusion. On retrouve ainsi une série d'expressions déjà 
données à maintes reprises. 

Il en résulte une conséquence importante pour les quantités de transfert 
phénoménologiques. Celles-ci s'introduisent comme étant des quantités 
d'énergie, d'entropie, etc. transportées avec la quantité unitaire de chaque 
constituant dans un système isotherme. Par suite de l'existence des rela- 
tions d'Onsager et de celles de Gibbs-Duhem (ou de leur conséquence : 
théorème de Prigogine dans le cas de l'équilibre mécanique), les quantités 
de transfert phénoménologiques réduites ne sont pas indépendantes, mais 
donnent lieu à une relation supplémentaire telle que ( 2 ), ( 6 ) 

f Cl h;L 4- C 2 S 2 — O, 

(4) < « 

où S,*= M* S; est l'entropie de transfert molaire du constituant i, c t et yj £ les 
titres massiques et fractions moléculaires correspondantes. 

Par contre, dans le développement de la théorie cinétique d'Àlexander, 
les quantités de transfert cinétiques doivent être considérées comme 
indépendantes ( 5 ). 

(*) Séance du ia août igSy. 

( 1 ) I. Prigogine, Thèse : Etude thermodynamique des phénomènes irréversibles. 

( 2 ) J. Chanu, Thèse : Contribution à V étude de l } effet Soret dans les solutions aqueuses 
délectrolytes, Paris, 1967. 

( 3 ) S. R. de Groot, Thermo dynamies of irréversible processes , Amsterdam, ig5i. 

(*) G. J. Hooyman, H. Holtan, P. Mazur et S. R. de Groot, Physica : 19, 1953, p. 1095. 

( 5 ) K. F. Alexander, Z. phys. Chem. Dtsch, 203, ig54, p- 181. 

( 6 ) S. R. de Groot, /. Phys. Rad.^ 8, 1947, p* ig3. 



MAGNÉTISME . — Étude paramagnétique des ferrites 5 Fe 2 3 , 3 M 3 3 , 
avec M = Gd, Dy, Er. Note (*) de MM. Roland Aléonard et Jean- 
Claude Barbier transmise par M. Louis Néel. 

Etude de la variation thermique, au-dessus du point de Curie, de la susceptibilité 
paramagnétique des ferrites de gadolinium, dysprosium et erbium du type grenat. La 
théorie du ferrimagnétisme de L. Néel permet d'interpréter les résultats d'une manière 
très satisfaisante. 

Les échantillons de ferrite 5Fe 2 3 , 3M 2 3 , du type grenat découvert par 
F. Bertaut et F. Forrat (*), ont été préparés par M llc C. Mœsch à partir d'oxydes 
de pureté supérieure à 99 % . 

Dans une Note antérieure ( 2 ) ; nous avons décrit les propriétés paramagné- 
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tiques du ferrite d'yttrium. D'après le modèle proposé par L. Néel ( 3 ), 
l'ion Y"^"*" n'étant pas magnétique, il s'agit d'un ferrimagnétisme simple avec 
six ions Fe +++ sur des sites 24 d et quatre ions Fe +++ sur des sites 16 a. La 
courbe de variation, en fonction de la température, de l'inverse de la suscepti- 
bilité paramagnétique molaire (i/Xm> T) est du type hyperbolique proposé par 
L. Néel( 4 > 

Dans les cas où M = Gd, Dy ou Er, les six ions M placés sur des sites 24 c 
sont magnétiques. Les ions magnétiques étant alors répartis sur trois catégories 
de sites, l'approximation du champ moléculaire local fait intervenir six 
coefficients de champ moléculaire : n aa , n dd , n CC} n ad , n dc et n ac . En reprenant la 
méthode de calcul de L. Néel ( 4 ), on montre que la variation thermique de 
i/^ ai doit être représentée par une courbe du troisième degré dont l'équation 
peut se mettre sous la forme 

1 1 T <7Ï — a 

(I) 



C est la constante de Curie théorique, / ? &, ®, a et b dépendent des coefficients 
de champ moléculaire. 

Nous avons étudié la variation de la susceptibilité paramagnétique entre 55o 
et 1 5oo°K. Gomme pour le ferrite d'yttrium, les mesures ont mis en évidence 
une petite discontinuité au voisinage de g5o°K attribuée à la présence d'une 
faible proportion de Fe 2 3 a non combiné, de l'ordre de 1 % . Les résultats ont 
été corrigés d'après les données de R. Pauthenet ( s ). 

Pour tous ces ferrites, les résultats expérimentaux conduisent pour les cons- 
tantes G à des valeurs supérieures aux constantes théoriques, discordances que 
l'on peut attribuer d'après L. Néel ( 6 ) à la variation thermique des coefficients 
de champ moléculaire. Si l'on représente, à la température T, les différentes 
interactions entre ions magnétiques par des coefficients rc, 7 (i + *yT), avec une 
même valeur de 7 pour les différentes interactions, l'équation (1) conserve la 
même forme. On peut donc tirer les coefficients de champ moléculaire des 
données expérimentales en écrivant que l'équation (1) est satisfaite pour six 
couples de valeurs ^, T,. Mais la précision des mesures n'est pas suffisante 
pour que cette détermination ait une signification. 

Comme les points de Curie des différents ferrites sont très voisins, il semble 
légitime d'admettre que les valeurs des trois coefficients de champ moléculaire 
relatifs aux interactions Fe-Fe sont dans tous les ferrites voisines de celles 
déterminées pour le ferrite d'yttrium. En faisant cette hypothèse, on peut 
déduire les trois autres coefficients des données expérimentales avec une 
meilleure approximation. 

Pour les différents ferrites, on constate que les interactions Fe — M ou les 
interactions M — M sont beaucoup plus petites que les interactions Fe— Fe et 
que l'on ne commet pas une grande erreur en supposant n cc = o. 
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Sur la figure i, nous avons tracé la courbe calculée pour le ferrite de gado- 
linium en adoptant pour les coefficients les valeurs suivantes : 

«™ = — 35a, «„,/— 74 2 i n,M=— '>.ii> n,„.— — 30, «^.= 35 et y — — i . io~* 

les trois premières étant tirées des expériences sur le ferrite d'yttrium. Sauf au 
voisinage du point de Curie, les points expérimentaux se placent d'une manière 
satisfaisante par rapport à la courbe théorique tracée en trait plein. 

Sur la figure 2, nous avons représenté les courbes expérimentales (i/^juj T) 
des ferrites de dysprosium et d'erbium, d'où l'on déduit de même les valeurs 
des coefficients n ac et n dc . Les valeurs trouvées ont le même ordre de grandeur 
que celles que R. Pauthenet a obtenues, dans le cas du gadolinium et du 
dysprosium, à partir de ses mesures de la variation thermique de l'aimantation 
spontanée au-dessous du point de Curie ( 7 ). 

(*) Séance du 5 août 1907. 

( 1 ) Comptes rendus, 24-2, ig56, p. 382. 

( 2 ) Comptes rendus, 24-2, ig56, p. 253 1. 
(*) Comptes rendus, 239, 1954, p. 8. 
(*) Ann. Phys., 3, 1948, p- 137. 

( s ) Comptes rendus, 23i, 1932, p. 2172. 

( 6 ) Ann. Inst. Fourier, 1, 19^9, p- i63; /. Phys. Rad., 12, 1951, p. 208. 

( 7 ) R. Pauthenet, Thèse, Grenoble, 1957. 



ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE. — Sur V apparition de régimes anormaux dans 
certains circuits ferro-résonnants. Note (*) de M. Marics Panet, transmise 
par M. Louis Néel. 

L'auteur, étudiant l'association en série de deux circuits bouchons identiques dont 
les bobines sont à noyau de fer a constaté que la tension d'alimentation ne se partage 
également entre eux que si son amplitude est comprise dans certains domaines alter- 
nant avec ceux où s'amorcent spontanément les régimes anormaux qu'il, décrit en 
précisant l'influence des paramètres capacité et résistance . 

Lorsqu'une chaîne de n éléments linéaires identiques mis en série est alimen- 
tée sous une tension sinusoïdale : nu = n\] y/acoscitf, celle-ci se répartit dételle 
sorte que chaque élément soit soumis à la même tension u. Les chaînes d'élé- 
ments non linéaires peuvent faire exception à cette règle. Pour une série de 
circuits bouchons, dont chacun comporte un condensateur en parallèle avec 
une bobine à noyau de fer, plusieurs types de régimes pour lesquels l'équipar- 
tition de la tension n'est plus vérifiée, peuvent s'établir. Je laisse de côté provi- 
soirement l'étude de ceux dont la fréquence est un sous-multiple de celle de la 
source, dont l'établissement doit être provoqué par un « choc électrique ». 
Leur existence a été signalée par E. Rouelle (*) de même que celle d'oscilla- 
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tions « de fréquence égale à celle de la source ou à un de ses multiples ». Ces 
dernières, dont les caractères exacts n'ont pas encore été décrits, font seules 
l'objet de ma présente étude portant sur une chaîne réduite à deux éléments A 
et B, les caractères essentiels des phénomènes observés n'étant pratiquement 
pas altérés par l'utilisation d'éléments en nombre plus élevé. 

Dans le fonctionnement normal, la tension 2ti se partage également entre 
les deux circuits qui supportent donc respectivement 

(1) w A ~%=i<. 

Les flux dans les enroulements sont alors, en l'absence de toute chute 

ohmique, 

d(Aç) 
(3) 9a— ?b, avec a — ■ ■ 

Pour tout fonctionnement anormal, les flux et tensions unitaires prennent 
des valeurs inégales conformément aux relations 

(3) « A — m + A«, uk—u — Am, 

* * d(Ao) 

(4) cp A ^cp + Acp, o B ~<p— Acp, avec A« — , 

mettant en évidence des « anomalies » de tension et de flux â.11 et À©, fonctions 
du temps mais non plus sinusoïdales comme u et <p. 
On déduit des relations précédentes 

(5) «A — «B=2ÛB = 



dt 



L'anomalie de tension apparaît donc à l'état pur aux bornes d'un circuit 
secondaire constitué par la mise en opposition de deux enroulem.ents portés 
respectivement par les noyaux A et B. L'anomalie de flux peut être observée à 
la sortie d'un circuit intégrateur à l'entrée duquel on applique l'anomalie de 
tension. J'ai entrepris l'étude détaillée de leurs particularités sur deux circuits 
bouchons admettant comme caractéristiques « tension- courant » à la fréquence 
de 5oHz la courbe reproduite en figure 1; chaque condensateur avait une 
capacité de 12,1 |àF. 

Lorsqu'on élève progressivement la tension d'alimentation, l'apparition des 
anomalies se produit irréversiblement (elle s'accompagne d'un « chavirement » 
caractéristique des phénomènes de ferro-résonance). Sous l'effet d'un nouvel 
accroissement de tension leur amplitude diminue, puis elles disparaissent 
réversiblement. 

Sur la caractéristique « tension-courant » sont indiqués les domaines de 
stabilité du régime normal (zones non hachurées) séparés par les zones hachu- 
rées où se manifestent les anomalies et dont chacune est affectée d'un numéro 
d'ordre, représentant le nombre de ses alternances contenues dans une demi- 
période de la tension d'alimentation. 
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Dans les régions d'irréversibilité, trop étroites pour figurer sur le graphique, 
les deux régimes adjacents sont possibles. 

Le tableau de la figure i caractérise l'importance des diverses anomalies en 
donnant, en fonction de leur numéro d'ordre, l'indication d'un appareil à 
redresseur mesurant Au au voisinage de son maximum. 
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Domaines successifs d'instabilité du fonctionnement normal rencontrés par élévation 

progressive de la tension totale 2u. 



Les anomalies de même parité présentent un même aspect général, illustré 
par l'un des oscillogrammes de la figure 2; ceux-ci, qui s'étendent sensi- 
blement à une période T de la source, sont relatifs aux anomalies de tension 
d'ordre 8 et 9. Chacune comporte une alternance de durée relativement 
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Fig. 2. — Anomalies de tension d'ordre 8 et o. 



grande (T/3 à T/5) correspondant à la fraction de période durant laquelle les 
circuits magnétiques ne sont pas saturés. Les alternances suivantes, de fré- 
quence plus élevée (jusqu'à 25 fois celle de la source) constituent un train 
d'ondes amorties et correspondent manifestement à la décharge de chaque 
condensateur sur l'inductance connectée en parallèle, dont la valeur est faible 
et peu variable tant que le circuit magnétique est saturé. Cette décharge se 
reproduit à chaque demi-période de la source mais, suivant le nombre d'alter- 
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nances qu'elle comporte, les charges initiale et finale du condensateur ont des 
signes identiques ou opposés, de telle sorte que la période globale de l'ano- 
malie est égale à T/2 ou à T. 

Dans le premier cas 7 les tensions aux bornes des deux circuits bouchons ont ? 
malgré l'inégalité de leurs valeurs instantanées, une même valeur efficace — 
différente de U — mais il n'en est plus de même dans le second cas où l'ano- 
malie comporte un terme fondamental. 

Si Wi— i/^/LtC est la pulsation d'un circuit bouchon correspondant à 
l'inductance L ± de la bobine en régime non saturé et w la pulsation de la 
source, le numéro d'ordre k de la première anomalie est déterminé par la 
double inégalité : 



(6) ^</ f< ^ 4 _ ï 

Où w 



(k — 2 dans l'exemple de la figure 1 ). 

Les tensions limitant le domaine d'entretien d'une anomalie de rang donné 
croissent avec la capacité. Pour des valeurs suffisantes de cette dernière, les 
anomalies peuvent présenter des battements, ou même une irrégularité totale, 
mais elles reprennent toujours l'aspect précédemment décrit au voisinage de 
leur disparition réversible. 

Une augmentation progressive de la résistance du circuit fait disparaître 
successivement les anomalies, en commençant par celles de rang le plus 
élevé. 

L'étude théorique des évolutions que doit subir une perturbation de faible 
amplitude m'a permis de justifier l'existence des domaines successifs d'insta- 
bilité du fonctionnement normal. Son exposé fera l'objet d'une prochaine 
publication. 

(*) Séance du 12 août 1907. 

(*) Comptes rendus , 187, 1928, p. 39. 



DÉCHARGE DANS LES GAZ. — Étude spectrophotométrique de la décharge lumi- 
nescente à travers un mélange équimoléculaire de méthane et de gaz ammoniac. 
Note (*) de MM. Joseph Janin, Gérard Parisot et M Uc Andrée Gavarini, 
transmise par M. René Perrin. 

Les résultats semblent indiquer que le mécanisme de formation de la molécule HCN 
dans la décharge fait intervenir le radical CH. 

Le tube à décharge en verre Pyrex comporte deux tubulures de section 
rectangulaire disposées suivant un axe perpendiculaire à la direction de la 
colonne lumineuse; ces ajutages servent à l'arrivée et à l'évacuation du mélange 
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gazeux. Les électrodes de nickel peuvent être déplacées dans une direction 
normale à leur plan, ce qui permet d'injecter les gaz dans une zone déterminée 
de la décharge. Le tube est alimenté par une source de tension redressée et 
filtrée de 2 000 V. Les mesures ont été effectuées dans les conditions suivantes : 
pression, 8mm de mercure; débit gazeux, 2,4 1/h P our chaque gaz; distance 
des électrodes, 3o mm ; intensité du courant et tension aux bornes du tube com- 
prises entre 110 mA, 700 V et i5omA, 760 V. Ces deux limites sont imposées 
par la durée d'exposition des clichés et par la présence de décharges d'arc 
localisées, lorsque l'intensité est élevée. 

On enregistre simultanément, dans l'ultraviolet et dans la région visible, les 
spectres de la zone lumineuse traversée par les gaz. Un filtre à échelon ou un 
secteur tournant se trouve placé devant la fente des spectrographes. On déter- 
mine également la quantité d'acide cyanhydrique formé dans la décharge. 
A cet effet, les gaz évacués sont condensés dans un piège à air liquide, puis en 
fin d'opération, absorbés par une solution alcaline ; l'acide cyanhydrique est 
dosé par la méthode de Liebig-Denigès. 

L'analyse des spectrogrammes révèle l'existence des molécules CN, CH, N 2 , 
NH, ainsi que celle de l'hydrogène atomique et moléculaire, dans les diffé- 
rentes parties de la décharge examinées (gaine anodique, colonne positive, 
lumière négative, gaine cathodique); dans ces deux dernières régions, on 
observe les bandes de N^ et de CH + . 

Pour caractériser l'intensité du spectre de CN, on choisit la bande (5, 6), 
A = 4 1^2 A, du système 2 X — 2 E en raison de la valeur de son intensité et de 
sa position dans le spectre, et Ton étudie la variation de l'intensité de cette 
bande quand le courant croît. On mesure, en outre, le rapport de l'intensité 
des bandes (0,0), A = 43i5Â, du système 2 A — 2 fl de CH et (o, 4), 
\= 4 343 Â, du deuxième système positif de N 2 , à celle de la bande (5, 6) 
de CN. On compare enfin les intensités des bandes (o, o), A = 3 3ôo Â, du 
système 3 II — 3 S de NH et (o, 1), A = 3 676 À, du deuxième système positif 
de N 2 . Comme les bandes de l'azote choisies correspondent toutes deux au 
même niveau de vibration v = o de l'état C 3 II, le rapport de leurs intensités ne 
dépend pas des conditions expérimentales; on obtient donc à un facteur près, 

le rapport I^n/I^. 

Les figures représentent la variation de l'intensité relative de ces diverses 
bandes et celle de la raie H s en fonction de l'intensité du courant. La courbe 
en pointillé donne dans chaque cas le rapport p du volume d'acide cyanhy- 
drique gazeux recueilli au volume théorique que devrait fournir la combi- 
naison du méthane et de l'ammoniac. 

L'examen des courbes montre que les bandes de NH et de N 2 évoluent 
parallèlement; leur intensité, comme celle du spectre atomique de l'hydro- 
gène, dépend peu de l'intensité du courant. Le rendement de la réaction varie 
à peu près de la même manière que l'intensité de la bande 2 À — 2 II(o,o) de CH ; 
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ce résultat semble montrer que le radical CH joue un rôle essentiel dans le 
mécanisme de formation de la molécule HCN ( i ). Il se pourrait que le radical CN 
intervienne également, car les courbes relatives à GH et à CN ont une forme 
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analogue; toutefois, cette dernière molécule peut être produite principalement 
par la dissociation de l'acide cyanhydrique formé ( 2 ); des recherches sont 
actuellement en cours pour tenter de préciser ce point. 

(*) Séance du 12 août 1957. 

(*) Une telle conclusion est d'ailleurs en accord avec les mesures de rendement faites 
dans Tare haute fréquence par Suzuki, Miyazaki et Takahashi (J. Chem. Soc. Japan, Pure 
Chem. £., 76, io,55, p. 639). 

( 2 ) Cette dissociation a été étudiée par Masaharu Kondo (/. Chem. Soc. Japan, Pare 
Chem. S., 75, 1954, p. 79)- 
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SPECTROSCOPIE HERTZTENNE. — Sur la résonance magnétique des niveaux 
atomiques du mercure excités par bombardement électronique. Note (*) 
de MM. Jean-Claude Pebay-Peyroula, Jean Bkossel et Alfred 
Kastler, transmise par M. Jean Cabannes. 

L'excitation d'un atome par bombardement électronique provoque l'émis- 
sion de raies optiques fortement polarisées (*) lorsque l'énergie des électrons 
incidents n'est pas trop éloignée du seuil d'excitation. On provoque ainsi une 
excitation sélective des sous-niveaux Zeeman de l'atome et l'on se trouve par 
suite dans des conditions où la résonance magnétique du niveau correspondant 
est observable ( 2 ), ( 3 ) : un champ de radiofréquence EU change les populations 
relatives des sous-niveaux Zeeman et fait varier le degré de polarisation des 
raies optiques issues de ce niveau. La méthode permet l'étude de la plupart 
des niveaux atomiques excités et a été appliquée à l'étude de l'atome 
d'hélium ( 2 ). Nous donnons ci-dessous quelques résultats relatifs à l'atome de 
mercure ( 3 ) dont le niveau métastable 6 3 P 2 a été étudié par une méthode 
analogue ( 4 ). 

Les phénomènes observés par nous sont complexes et essentiellement de deux 
types : 

1. Aux champs magnétiques correspondant aux facteurs de Lande g— i et 
g — 2 apparaissent pour toutes les radiations du spectre des résonances très 
intenses se traduisant à la fois par une modification du taux de polarisation et 
de l'intensité lumineuse émise. Leur aspect et leur importance dépendent en 
particulier de la vitesse des électrons, de la fréquence et de la répartition du 
champ oscillant H 4 , de la géométrie des électrodes. Ne dépendant pas des 
états atomiques, ces résonances sont donc liées aux propriétés dynamiques des 
électrons et provoquées par des modifications de leurs trajectoires. En parti- 
culier, la résonance g =2 peut être considérée comme une résonance du type 
cyclotron. 

Ces résonances sont un phénomène parasite gênant et nous nous sommes 
efforcés de les réduire le plus possible. L'expérience nous a montré qu'un pinceau 
d'électron très court est favorable et nous avons réalisé un appareil (fig. 1), où 
le pinceau d'électron, de section i5x8 mm a une longueur de 4 mm. Le 
champ de radiofréquence EL a une fréquence de i4o Mc/s et est produit par 
deux boucles accordées d'axe Ox placées en position d'Helmholtz à l'extérieur 
du tube. Avec ce montage, les résonances précédentes n'apparaissent que pour 
une tension d'accélération supérieure à 12 V et leur importance est beaucoup 
moins grande. 

2. En isolant les différentes raies du spectre, il apparaît des résonances pour 
certaines d'entre elles. Elles se traduisent uniquement par un changement du 
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taux de polarisation de la raie. Elles sont donc spécifiques d'états excités 
particuliers de l'atome de mercure et ont été identifiées comme étant réellement 
des résonances magnétiques. 

1° Transitions Ô 3 D 3 -ô 3 P 2 , 6 3 D,-6 3 P 2 , 6 3 D 4 -6 3 P 2 (3 65i, 3 654, 3 664À). — 
L'ensemble de ces trois raies a été isolé par un système de filtres. Une photo- 
graphie du spectre émis a montré que la raie 6 3 D :r ô 3 P 2 est beaucoup plus 
intense que les deux autres. Nous observons sur le mercure naturel une réso- 
nance intense correspondant au facteur de Lande g- ==1,247 ± 0,002 et deux 
plus faibles correspondant à^=i,no + o,oo2 et #=1, 390 + 0,002 (Jîg. 2, a). 
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Ces deux dernières sont liées à l'isotope 199 contenu dans le mercure naturel 
comme le prouve l'étude du spectre fourni par un échantillon enrichi en 
isotope 199 (Jîg. 2, b). Ces résonances n'apparaissent pas en étudiant les raies 
jaunes ^D^P*, 6 s Di-6*P 1? ô^-ô^). Elles sont donc liées au niveau D 3 . 
Les valeurs théoriques des facteurs de Lande de ce niveau sont i,33 (isotopes 
pairs) et 1,13g et 1,620 (mercure 199). Il n'y a donc aucune concordance. 

Les atomes excités se trouvant dans l'état ô 3 F /f ne peuvent retomber (par 
transition infrarouge ô 3 F 4 -ô 3 D 3 ) que dans l'état 6 3 D 3 . Toute différence de 
population créée dans les sous-niveaux magnétiques de l'état 6 3 F 4 créera par 
le jeu des probabilités de transition une différence de population dans les sous- 
niveaux magnétiques du niveau 6 3 D 3 . La résonance magnétique du niveau 6 3 F 4 
provoquera donc une variation de la polarisation, non seulement de la 
raie 6 3 F 4 -ô 3 D 3 mais également de la raie 6 3 D 3 -6 3 P 2 . Les facteurs de Lande 
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trouvés pour les résonances précédentes sont en parfait accord avec les valeurs 
théoriques du niveau 6 3 F 4 ,#=i,25 (isotopes pairs), #= 1,1 11 et£-=i,388 
(isotope 199). La durée de vie du niveau F 4 déduite de la largeur limite de la 
courbe de résonance à champ de radiofréquence nul est d'environ 2 . io™ 7 s. 

2" L'étude séparée des trois transitions ^'S^Pa, ^S^P^ 7 3 S 1 -6 3 P 
montre sur chacune de ces raies une résonance correspondante g — i,425±o,oo3 
(Jig. 2c). Elle ne peut pas être attribuée au niveau 7 3 S 1 (§- = 2). Par un effet 
de cascade analogue au précédent, on peut l'attribuer au niveau 7 3 P 2 (g = i ? 5) 
ou au niveau 7 3 P l7 point qui sera précisé par l'étude d'un mélange enrichi en 
isotope 199 Hg. 

3° L'étude de la bande 6 000-6 4oo k nous fournit une résonance intense 
(#•=1,12). La transition o/P^'So étant de beaucoup la plus intense dans 
cette bande, nous pensons qu'il s'agit de la résonance magnétique du 
niveau 9 1 P 1 (^=i). Une étude ultérieure devra confirmer ce résultat. Notons 
ici qu'il sera toujours délicat d'affirmer l'existence d'une résonance au voisi- 
nage des valeurs g=i et g— 2. 

L'interprétation des résultats précédents serait beaucoup facilitée si l'on 
pouvait employer un spectrographe plutôt que des filtres pour isoler les diverses 
raies, le manque d'intensité semble devoir imposer l'utilisation des filtres. 
Notons que l'imprécision relative des mesures de facteur de Lande et de durée 
de vie tient à l'inhomogénéité du champ statique H^ : le courant de chauffage 
de la cathode est responsable de cet effet. Enfin la mise en évidence des effets 
de cascade précédents montre la difficulté d'interprétation des taux de polari- 
sation des raies excitées par bombardement électronique ( 5 ). La raie verte 
(7 3 S 1 -6 3 P 2 ), par exemple, est totalement dépolarisée, pourtant on observe une 
résonance sur cette raie à g= 1,426. Le niveau ^S,. est donc alimenté par 
plusieurs canaux et la dépolarisation se fait par compensation. 

(*) Séance du 12 août tgay. 

(*) Skijïneb, Proc. Roy. Soc, A, 112, 1926, p. 642; Skinner et Appleyard, Proc. Roy. 
Soc.) A, 117, 1928, p. 224. 

( 2 ) W. E. Lame, Phys. Rev., 105, 1967, p. oog et 5 7 3. 

( :i ) J. C. Pebay-Peyroula, J. Brossel et A. Kastler, Comptes rendus, 244, 1967, p. 67. 

(*) H. G. Dehmelt, Phys. Rev., 103, 1956, p. 1126. 

( 5 ) M. J. Seaton, Communication privée. 



PHYSIQUE ATOMIQUE. — Étude de la lumière émise dans le modérateur d'une pile 
atomique à eau lourde. Note (*) de MM. Denis Breton et Jean-Loup Delcroix, 
transmise par M. Francis Perrin. 

Lors du fonctionnement d'un réacteur utilisant l'eau lourde comme modérateur, 
on constate l'existence d'une lumière bleutée apparaissant dans l'eau. Une étude 
approfondie de ce rayonnement a été entreprise sur la pile de Fontenay-aux-Roses 
du Commissariat à l'Energie Atomique. 
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Dispositif d'observation. — Le dispositif d'observation utilisé (voir jïg. 1) 
est constitué par un tube cylindrique T en aluminium traversant le bloc tubu- 
laire de la pile en son centre, un récipient cylindrique R de 10 cm de hauteur 
et 1 cm de diamètre, est situé à l'extrémité de ï; R est placé au maximum de 
densité neutronique du réacteur; Peau lourde contenue dans R émet lorsque 
la pile fonctionne une lumière bleutée qui se propage dans le tube T, elle est 
ensuite déviée par un prisme en quartz à 45°, puis elle traverse une première 
lentille L A en quartz de 20 cm de distance focale et ouverte à i/3o. Une 
deuxième lentille L 3 en quartz, de 10 cm de distance focale et ouverte à 1/2,2 
focalise l'image finale soit sur la fente d'un spectrographe, soit sur la cathode 
d'un photomultiplicateur « Lallemand ». 
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Étude spectrale. — La comparaison des brillances d'un ruban de tungstène 
et de la lumière à étudier permet de connaître la distribution spectrale de cette 
lumière. Cette comparaison s'effectue en utilisant une plaque photographique 
comportant : 

i° Une série de neuf spectrogrammes de la lumière de référence, temps de 

pose 6h; 

2 Un spectrogramme de la lumière, temps de pose 6 h à iookW; 

3° Un spectrogramme de la lumière émise par une lampe à vapeur de mercure 
servant d'échelle des longueurs d'ondes. 

Les neuf spectrogrammes de la lumière de référence ont été effectués au 
moyen du dispositif de la figure 2 où L 2 est la lentille précédemment décrite, 
et D un diffuseur en magnésie dont les dimensions sont déterminées pour ne 
recevoir que l'image de la partie centrale du filament. On fait varier le flux 
lumineux au moyen d'un diaphragme variable F placé contre L 2 . 
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La plaque photographique est ensuite dépouillée au microdensitomètre 
enregistreur et l'on recherche pour chaque longueur d'onde quelle ouverture 
de F il convient d'utiliser pour obtenir le même noircissement de la plaque 
photographique avec la lumière de référence d'une part et la lumière à étudier, 
d'autre part. 

En procédant ainsi, on constate : 

i° que le spectre de la lumière émise ne comporte ni raies, ni bandes 
d'absorption ; 

2° que la répartition spectrale suit une loi en <fA/X 3 dans la région comprise 
entre 3 700 et 5 200 À. 
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Après examen des divers rayonnements présents dans la pile, on en conclut 
que la lumière est émise par effet Cerenkov et qu'elle est produite par des 
électrons ((3 ou secondaires de y) au cours de leur déplacement dans l'eau. 
A titre 'de vérifications complémentaires, le spectre de la lumière a été étudié 
dans les conditions suivantes : 

a. Récipient en aluminium contenant soit de l'eau lourde, soit de Peau 
ordinaire ; 

b. Récipient en aluminium entouré d'un cylindre de cadmium, contenant 
soit de l'eau ordinaire, soit de l'eau lourde ; 

c. Récipient en aluminium contenant de l'eau ordinaire et protégé par un 
manchon de plomb. 

Dans chaque cas on observe la même loi de distribution spectrale, et la 
lumière émise ne présente pas de polarisation notable. L'ensemble des résultats 
obtenus confirme l'interprétation proposée. 

Variation de P intensité lumineuse en fonction de la puissance de la pile. — Lors 
du fonctionnement de la pile, l'intensité de la lumière varie considérablement. 
Les mesures d'intensité sont faites avec un photomultiplicateur disposé à la 
place du spectrographe. Afin d'établir les relations existant entre le flux lumi- 
neux et les divers rayonnements existant dans la pile, le courant photoélec- 
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trique I ;J est comparé, soit au courant I Y produit par une chambre à paroi de 
graphite sensible aux rayons y, soit au courant I„ produit par une chambre 
à bore placée dans la pile. 

Étude des décroissances. — La pile est stabilisée pendant une vingtaine de 
minutes à une puissance donnée; puis les barres de sécurité sont brusquement 
chutées, on constate qu'après extinction des régimes transitoires la courbe de 
décroissance du courant l p représente la superposition de deux phénomènes 
(voir fig. 3), elle peut se mettre sous la forme 

1,(0 — KJ^H-KaPc ->■< 

dans laquelle K 4 et K. a sont des constantes, P est la puissance de la pile et X la 
constante de désintégration ( 3 de l'aluminium produite par réaction. 

Chute de puissance de la pî le 
Puissance initiale de stabilisation : 6LtKw 




1000 



1500 



Temps en secondes après la chute des barres de sécurité 



Une analyse détaillée permet de conclure que la lumière émise par Peau est 
formée par l'effet Cerenkov produit, d'une part par les rayonnements (3 émis 
par le récipient d'aluminium, d'autre part par les électrons Gompton produits 
par le rayonnement y de la pile. 

L'extrapolation au temps o de la formule précédente nous a permis d'établir 
que dans notre dispositif les rayons p de l'aluminium produisent en régime 
permanent i/\ % du flux lumineux. 

Montée en puissance. — Au cours d'une montée en puissance, les trois 
courants l p , I y , I n , restent proportionnels, et la réactivité de la pile peut se 
mesurer en déterminant la période de montée exponentielle du courant l p . 

(*) Séance du 5 août 1907. 

C. R„ 1967, 2 e Semestre. (T. 245, N» 8.) 55 
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CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Sur la dépendance entre la constante de vitesse et les 
caractéristiques physiques du solvant. Note (*) de M. Stefan Popovici 
et M llc Mariana Pop, transmise par M. Eugène Darmois. 

L'influence du solvant sur la vitesse de réaction a été observée, dans la 
seconde moitié du dernier siècle, par Berthelot et Péan de Saint-Gilles dans 
le processus d'estérification de l'acide acétique avec l'alcool éthylique, 
et surtout par Menschutkin ( l ) dans la formation des sels quaternaires 
d'ammonium. Dès le début on s'est posé le problème de la modalité d'action 
du solvant sur les molécules dissoutes et de la grandeur qui caractérise 
cette influence. C'est Menschutkin (*) qui a essayé, le premier, d'expliquer 
l'influence du solvant en observant un parallélisme entre la vitesse de 
réaction et la constitution chimique des solvants de certaines séries homo- 
logues. La plupart des auteurs ( 2 ) ont essayé d'exprimer — empiriquement 
ou en se basant sur certaines théories — la constante de vitesse ou l'énergie 
d'activation comme fonction d'une caractéristique physique du solvant 
(constante diélectrique, moment dipôle, viscosité, etc.). Beaucoup d'auteurs 
ont admis une dépendance linéaire du logarithme de la constante de vitesse 
ou de l'énergie d'activation de la réciproque de la constante diélectrique. 
Mais comme il résulte des données expérimentales connues ( 2 ), ces relations 
ont toujours un caractère particulier. E. R. Swart et L. J. Roux ( 3 ) affirment 
que l'énergie d'activation dépend de beaucoup de facteurs et la vitesse 
de réaction ne peut pas être définie seulement par la constante diélectrique 
du solvant. De même, E. F. Galdin et J. Peacock ('), en se rapportant à 
l'effet du solvant dans la réaction de décomposition de la nitramide, consi- 
dèrent que dans de telles réactions une simple théorie électrostatique 
n'est pas satisfaisante. 

Dans cette Note nous nous proposons de démontrer qu'on ne peut pas 
établir une relation générale entre une ou plusieurs caractéristiques phy- 
siques du solvant et la constante de vitesse, ou l'énergie d'activation, et 
en même temps expliquer les relations particulières connues. Nous nous 
proposons ensuite de démontrer que pour définir la vitesse de réaction, 
quand le processus se produit dans différents solvants, il faut tenir compte 
des éléments structuraux des molécules en réaction. 

Soit l'expression de la constante de vitesse 

/*.- — F(c, ;jl, -/}, . . . ). 

où £ représente la constante diélectrique, a le moment dipôle et y] la visco- 
sité du solvant, et 

* = /(e) 
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l'expression de la constante de vitesse dans le cas où l'on tient compte 
d'une seule variable, par exemple la constante diélectrique. 

L'existence d'une fonction k = f (s) nous montre que des solvants ayant 
la même constante diélectrique doivent toujours conduire à des constantes 
de vitesses identiques, même si leurs moments dipôles et viscosités sont 
différents. Pratiquement ce fait exclut la possibilité d'existence d'une 
fonction générale k = F (s, u., r h . . .). 

Comme la plupart des caractéristiques du solvant expriment son état 
macrophysique et ne traduisent pas suffisamment les propriétés des molé- 
cules isolées, qui agissent en fait sur la substance dissoute, il résulte que 
la fonction k = f (t) n'est pas générale. 

D'autre part, nous ( 3 ) avons montré qu'on peut écrire l'expression de 
la constante de vitesse 

Dans cette expression P caractérise les phénomènes périphériques 
indépendamment de la structure des molécules en réaction, a la constante 
d'action limite qui correspond à l'énergie d'activation A = o, a la défor- 
mabilité de la molécule définie par le rapport a = d In <zjdA et F (a), qui 
substitue l'énergie d'activation, représente une fonction de la longueur 
d'onde qui caractérise la position de la bande d'absorption ou une certaine 
liaison chimique. Cette relation contient un élément qui définit les trans- 
formations possibles des molécules en réaction, et qui est indépendant de 
la nature du solvant. Cet élément, a, représente la déformabilité de la 
molécule, qui peut être une constante ou une fonction quelconque. Dans 
la réaction de saponification du benzoate d'éthyle comme dans la réaction 
de Menschutkin, quand celle-ci a lieu dans certains solvants, a est une 
constante. 

Le second élément F (à) indique quelles sont les transformations possibles 
qui se produisent. Il définit l'effet du solvant sur les molécules dissoutes 
en exprimant donc l'interaction entre le solvant et les molécules en réaction. 

Dans la relation de la constante de vitesse l'effet du solvant s'exprime 
par une grandeur qui dépend de la structure des molécules en réaction 
dans certains solvants et non pas d'une caractéristique physique du solvant. 

La constante de vitesse ou l'énergie d'activation peuvent être définies 
par une ou plusieurs caractéristiques du solvant, seulement quand la 
fonction F (A), qui exprime l'énergie d'activation dans l'équation d'Arrhe- 
nius peut être substituée par une fonction 

K(/) — ?(s) ou K(>0 — d>(e, /jt, -0, . ..). 

Même si ces cas sont nombreux ils ont Loutefois un caractère particulier. 
Pour conclure on peut admettre qu'il n'y a pas de relation générale 
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entre la constante de vitesse ou l'énergie d'activation et une ou plusieurs 
caractéristiques physiques du solvant, mais seulement des relations dans 
lesquelles apparaissent des éléments structuraux des molécules en réaction. 
On ne doit pas considérer la nature du solvant, mais seulement l'effet qu'il 
produit sur les substances dissoutes. C'est un fait semblable à celui constaté 
dans les processus catalytiques où récemment on ne parle plus de cata- 
lyseurs, mais seulement de catalyse (°). Dans les deux cas, pour expliquer 3c 
mécanisme de la réaction, on doit connaître les modifications du solvant ou 
du catalyseur au cours du processus chimique. Les grandeurs qui expriment 
ces transformations peuvent apparaître comme variables dans l'expression 
de la constante de vitesse, mais les relations obtenues de cette manière 
ont un caractère très particulier et ne sont applicables qu'à un certain 
système solvant-substance dissoute ou tout au plus aux systèmes qui 
ont une structure chimique très proche. 

(*) Séance du 12 août i9 ; >7- 

( 1 ) H. G.Gkimm, il. Ruf et H. Wout, Z. physik. Chem., B, 13, 1901, p. 3or. 

('-) E. A. Moklwyn-Hughes, Oxford (Jniver&ity Press, 2, 1960, p. i5i-i52 et 207-220; 
K. J. Lajdlkr et P. A. Landskroknkh, C à., 50, p. \(\ 333 c; K. Tommila et P. J. àntikaimîn, 
C. A. } 50, p. 2 260/. 

( :! J </. Chem. Soc, 1957, p. /|.o6. 

(*) C A., 50, p. 610 i. 

( ;i ) S. Popovici et M. Pop, Comptes rendus, 244, 1957, p. 35 1. 

C*) E. A. Moej/win-IIughes, Oxford Univcrsity Press, 2, 1900, p. 336. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur V oxydation <Tun sel complexe <T uranium 
en liqueur alcaline. Note (*) de M. Henri ; Martin-Frère, présentée 
par M. Louis HackspilL 

L'action de l'eau oxygénée sur les sels d'uranium en présence d'un carbonate alcalin 
en excès donne une liqueur rouge-orangé. La méthode spectropliotoraétrique de P. Job 
indique la formation d'un complexe peroxyde résultant de l'action d'une molécule 
d'eau oxygénée sur un atome d'uranium. La constante d'équilibre K mesurant la 
stabilité du composé a été déterminée. 

Les sels d'uranium se dissolvent dans les solutions de carbonates alcalins 
en donnant une coloration jaune-vert due au complexe carbonique stable 
en milieu alcalin. Traitée par l'eau oxygénée cette liqueur devient rouge 
orangé. Il a paru intéressant d'étudier cette réaction par la méthode des 
variations continues ( l ) appliquée à l'absorption lumineuse. La coloration 
obtenue est relativement stable, l'absorption des solutions préparées restant 
constante pendant un temps suffisamment long pour permettre les mesures. 
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Le sel d'uranium employé est le nitrate d'uranyle (NCL)JJO,, 6!T 2 0. 
Le dosage de l'uranium a été fait par gravimétrie à l'état de U 3 0«, les 
titres sont calculés en atomes-gramme d'uranium par litre. Les solutions 
d'eau oxygénée ont été titrées et ajustées avant chaque mesure par dosage 
manganimétrique suivant la méthode classique, la concentration est 
exprimée en molécules-gramme par litre. Nous avons mesuré au spectro- 
photomètre pour des longueurs d'onde comprises entre 4 800 et 5 3oo A, 
les absorptions relatives des mélanges en proportions variables d'une 
solution de nitrate d'uranyle et d'une solution d'eau oxygénée en présence 
d'une quantité constante en excès de carbonate de sodium en solutions 
de titres compris entre 5.io~- et i,53 M (cette dernière correspondant 
à la solution saturée de sel); les courbes obtenues avec les mélanges équi- 
moléculaires de sel d'uranium et d'eau oxygénée pour des concentrations 
variant de io -5 à 2,5, to~ 3 M présentent un maximum fixe, quelle que 
soit la concentration commune pour 5o % des réactifs. La méthode spectro- 
photométrique ne nous renseigne pas sur le nombre de molécules de carbo- 
nate, qui prennent part à la réaction, mais seulement sur l'oxydation elle- 
même. Elle indique la formation d'un complexe peroxyde résultant de 
l'action d'une molécule d'eau oxygénée sur an atome d'uranium, en présence 
d'un excès de carbonate alcalin, complexe qui correspondrait à la forma- 
tion d'un ion peruranyl carbonique. L'étude des mélanges non équi- 
moléculaires permet de calculer une constante d'équilibre K du persel 
formé par application de la formule Ç 2 ) 

K ^ r[(fl- [ - ï ) a; - I p : 
Les résultats sont groupés dans le tableau suivant : 



Concentration 


du 












carbonate de 


sod 


ium 






~n.f 






(mol-g/1). 






r(H 2 o 2 ). 


r (Ur). 


r 


Lo* 


Ko o. 


1 ,53 , . 






( 0,01 

{ 0,C2 


o,oo5 


h' 

0,0 
0,25 


o,655 
o, 7 85 


1 , 98 . I O - '' 






1,68 








/ 0,02 


0,0049 


0,249 


0,785 


1,68 


1 






} o,t>3 


o,oo5 
o,o3 


0, 166 

2 


o,84 
o,34 


2,1 








] o,oi5 


1,88 








l 0,01 


o,oo5 


0,5 


o,655 


1,98 








/ o,o3 


, oo5 


0; lÔÔ 


o,84 


2,1 


2 . I O" 1 






J 0,02 


— 


0,20 

0,5 


o, 7 85 
o,655 


1,68 








) °i 01 


1,98 








( 0,007,5 


o,oi 48 


1,98 


, 345 


2,08 


I . io — 1 










1,98 

0,25 


o,345 
, 780 


? 08 


5.io~ 2 






. . . 0,02 


, oo5 


r,68 



(S5o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Les valeurs de la constante K sont suffisamment concordantes pour 
admettre l'existence d'un seul sel peroxyde. La constante d'équilibre 
correspondante est voisine de i,çp. io~ 5 et indépendante de la force ionique 
du milieu. 

Dans les conditions de l'expérience et lorsque, la concentration en carbo- 
nate alcalin est supérieure à 5.io~ 2 M, on voit qu'il n'existe qu'un seul 
ion complexe peroxyde comportant un atome d'oxygène actif par atome 
d'uranium. Lorsque la concentration en carbonate alcalin est inférieure 
à 5.io~ 2 M l'abscisse du maximum des courbes des mélanges équimolé- 
culaires indique une composition qui n'est pas constante, ce résultat paraît 
prouver que l'absorption des solutions, pour les concentrations utilisées, 
n'est pas due à un seul édifice coloré. 

(*) Séance du ia août 1907. 

( l ) P. Job, Ànn. Chim., 10 e série, [9], 1928, p. n3-ao3; Comptes rendus, 18k, 1927, 

p. ao4- 

(-) Notations habituellement utilisées : 1\ concentration de l'eau oxygénée en molécules- 
gramme par litre; f, concentration de l'uranium en atomes-gramme par litre; p=T'/T et .x\ 
la proportion centésimale de la solution du sel d'uranium dans le mélange maximum. 



CHIMIE ORGANIQUE, — Sur deux phénanthrones, intermédiaires de la synthèse de 
quelques diterpènes. Note (*) de MM. Marcel Fétizon et Jacques Pelooeixe, 
transmise par M. Jacques Tréfouèl. 

Deux phénanthrones sont préparées par condensation de la méthylvinyleétone ou 
de l'éthylvinylcétone sur la méthoxy-6 méthyl-i tétralone-:?. La difficulté de 1r geni- 
diméthylation de ces phénanthrones est soulignée. 

Le triméthyl-méthoxy-octahydropliénanthrène (I) est un point de départ très 
intéressant pour la synthèse d'un certain nombre de diterpènes (*). En vue de 
préparer (I) par dés voies stéréospécifiques, et afin d'étudier en même temps 
un mode d'obtention possible de l'acide abiétique, les cétones (V) et (VI) ont 
été préparées à partir de la métbyl-i méthoxy-6 tétralone-a (IV). Cette tétra- 
lone est elle-même obtenue à la suite des transformations ci-contre. 

L'oxydation du méthoxy-6 tétrahydro-i.2.3.4 naphtalène par CrO a donne 
la méthoxy-6 tétralone-i (II) avec un rendement de 55 % en moyenne ( 2 ), 
Cette tétralone, condensée avec l'iodure de méthylmagnésium, conduit à un 
alcool qu'on n'isole pas mais qu'on déshydrate selon les recommandations de 
Jacques et Kogan ( 3 ) en carbure (III). E 12 i44-i48°; n» ''" i,58o5. 

A 92 g de ce carbure dans 900 cm 3 d'acide acétique à 60% on ajoute, en 
agitant, par petites portions 3go g de Pb 3 4 . Quand l'addition est terminée 
(1 h environ), on continue à agiter à 6o° pendant encore 1 h, chasse 3oo cm 3 
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d'acide acétique sous vide, verse dans 3 I d'eau, extrait au chloroforme. 
L'huile obtenue après évaporation du solvant est portée à reflux pendant 45 mn 
avec 25o cm 3 d'éthanol, 35o cm 3 d'eau et 60 cm 3 d'acide sulfurique. Après le 
traitement usuel, on obtient 34 g de tétralone E ,2* 1 i4-- T ï 7° (^ )• 
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Pour un échantillon spécialement purifié pour analyse on trouve 
É 0( g 1-18-119°; v(G = 0): 1713 cm -1 . 

Dinitrophénylhydrazone : F 149-150" (chlorure de méthylène/méthanol) 
A m :3Ô7m[x; log£:4,38 (GHC1 S ). C 18 H ls N 4 3 , calculé %, G 58,37; ^4,90; 
trouvé % , C 58,4*5 H 5 , oo. 

La tétralone est condensée avec la méthylvinylcétone en présence de 
triton B ( 4 ) en cétone (V), huileuse, É 0i02 i6o°; n^ i,58oo. X m : 244 m \^'-> 
log£ : 4? ï5 (alcool) (cale A m 244 m [•*■)• v(C— O) : 1661 cm -1 . 

Dinitrophénylhydrazone : F 201-202°; X TO : 391 m ( a; loge : 4;49(CHC1 3 ), 
C û2 H 22 5 N 4? calculé %, C 62,55; H 5,25; N i3,26; trouvé %,C 62,62; 
H 5, 00; N :t3,35. 
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La même condensation, effectuée avec la pentène-i one-3 donne la cétone 
(VI) également huileuse : Ê QtQn iSg-iôS ; A m : 249 m;j.; log£ : l\^\l\ (alcool) 
(calculé : \ m 2 49 m \t*)i v(C=0) : 1 65g cm" 1 . 

% . ^-dinitrophénylhydrazone : F 236° (GHGl 3 /GH a OH). X m 388 mji.; logs : 
4 7 52. C L , :{ H240 5 N 4 , calculé %, G 68,29; H 5 ? 54; N i2 ? 83; trouvé %, 
G 63 ? 5o; H 5 ,90; N 12,70. 

Le seul produit isolable après méthylation de (V) par Piodure de méthyle en 
large excès dans le tertiobutanol en présence de tertiobutylate de potassium est 
la cétone (VI) É 001 1 48-1 54°, dinitrophénylhydrazone F 235-236° (pas de 
dépression du point de fusion avec la dinitrophénylhydrazone authentique). 
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On a vérifié que dans les mêmes conditions, la A*-cholesténone-3 fournit 
uniquement la 4 • 4-diméthyl A 5 -cholesténone-3, F 176 ( 5 ). D'ailleurs Ringold 
et Rosenkranz obtiennent par le même procédé à partir de la testostérone le 
4.4-diméthyl A 5 -androstène-i7 (3-ol, sans trace de méthyl-4 testostérone ( 6 ). 

La méthylation de (V) ou de (VI) par le sulfate de méthyle dans le tertiobu- 
tanol en présence de tertiobutylate de potassium donne un mélange complexe, 
contenant une cétone non conjuguée [probablement (VII)] et une cétone 
conjuguée, comme le montre le spectre infrarouge du produit brut, où Ton 
observe deux bandes à 17 13 et 1660 cm" 



.— 1 



(*) Séance du 29 juillet 1907. 

( 4 ) J. À. Borltrop et N. A. Rogers, Chem. ïnd., 1907, p. 20. 

( 2 ) D. G. Thomas et A. H. Nathan, /. Amer. Chem. Soc, 70, 19/48, p. 33i. 

( 3 ) Bull. Soc. Chim., 1966, p. 187. 

{*) W. F. Newhall, S. A. Harris, F. W. Holly, E. L. Joiinston, J. W. Richter, E. Walton, 
A. N. Wilson et K. Folkers, J. Amer. Chem. Soc, 77, 1965, p. 5646. 

( 3 ) R. B. Woodward, A. A. Patghett, D. H. R. Bartok, D. A. J. Ives et Pu B. Kelly, 
J. Chem. Soc, 1907, p. ii3i. 

( G ) E. Wenkert et T. E. Stevess, /. Amer. Chem. Soc, 78, 1956, p. s3i8. 
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EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Nolanacées. Développement de V embryon 
chez le Nolana prostrata /,. Note Q de M. Pierre Crété, présentée 
par M. liené Souèges. 

Le développement de l'embryon n'avait jamais encore été étudié chez les Nolanacées. 
L'embryogénie du Nolana prostrata se superpose à celle du Polemonium cœruleum. 
Elle fait ressortir que la famille possède d'étroites relations avec les Solanacées et les 
Boragacées, mais qu'elle se sépare nettement des Convolvulacées auxquelles on 
rattache souvent le groupe des Nolana. 

Parmi les Gamopétales tétracy cliques à ovaire supère, les Nolanacées, 
malgré leur nombre réduit de genres et d'espèces, occupent une situation 
remarquable par l'isomérie du pistil, le recloisonnement des carpelles et 
la nature du fruit. Il est certain qu'on peut leur attribuer, selon les termes 
de comparaison utilisés, d'étroites affinités avec les Boragacées et, plus 
encore, avec les Convolvulacées et les Solanacées. Bentham et Hooker ( 4 ) 
les rattachent d'ailleurs aux Convolvulacées dont elles ne sont plus qu'une 
tribu, tandis que, dans la classification d'Engler et Prantl ( 2 ), elles ont rang 
de famille autonome et trouvent place immédiatement avant les Sola- 
nacées. La prise en considération de critères anatomiques ne s'oppose pas 
à l'inclusion du groupe des Nolana dans les Convolvulacées ( 3 ). Cependant, 
Mirande (*), en se basant plus spécialement sur l'ontogenèse du liber 
intraxylaire et la présence de cellules à sable d'oxalate de calcium chez 
les représentants de ce groupe, est d'avis qu'on devrait les inclure dans les 
Solanacées; on pourrait, du moins, en faire une famille indépendante 
trouvant place entre les Boragacées et les Solanacées. 

L'embryogénie des Convolvulacées étant très différente de celle des 
Solanacées, on peut espérer, en établissant les lois de l'embryogenèse chez 
une Nolanacée le Nolana prostrata L., résoudre au moins en partie le 
problème que pose la taxinomie des Nolanacées. En effet, le mode de 
développement de l'embryon, dans la famille, demeure jusqu'à présent 
totalement inconnu. 

Chez le Nolana prostrata L., la première génération est caractérisée par la formation 
d'une tétrade linéaire appartenant à la série C, {fig. 3 et 4)- Les cellules ce et cd proviennent 
de la cellule apicale et les cellules m et ci, de la cellule basale du proembryon bicellu- 
laire (fig. 1). A la troisième génération, par division oblique de ce, verticale de cd et 
transversale de m et de ci, il se forme en théorie, un proembryon octocellulaire; il est 
encore heptacellulaire en 6, en raison d'un retard dans le cloisonnement de ce; il comprend 
probablement les huit éléments en 8, si la base de l'embryon, non observée, comprend, ce 
qui est vraisemblable, les deux étages n et n 1 . L'étage supérieur ce de l'embryon à 
huit cellules, formé de deux éléments de forme et de dimension dissemblables a et b, se 
segmente par parois rectangulaires l'une à l'autre et donne naissance à quatre cellules dis- 
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posées eu lélraùdre; l'étage cd devient composé de quatre éléments cireiima\iaux provenant 
de la division verticale des deux cellules-filles de cd; les étages r, /et, probablement// et //' 
ne subissent pas momentanément de segmentations nouvelles {fi g. 9). 

Au niveau de l'étage ce, l'octant supérieur se différencie en cellule épiphysaire et produit 
l'épicotyle ; les trois autres octants sont à l'origine de la partie cotylée sensu stricto (fig. 8 
à a4). Au niveau de l'étage cd, les octants prennent d'abord des parois verticales qui isolent 
les premiers éléments du dermatogène et quatre cellules circumaxiales {fig. 10 à i3). 




Fig, 1 à 25. — Nolana prostrata L. — Les principaux termes du développement de l'embryon, c«, cellule 
apicale et c&, cellule basale du proembryon bicellulairç ; ce, cellule terminale de la tétrade ou partie 
cotylée s. lato ; cd, cellule subterminale de la tétrade ou partie hypocotylée ; m, cellule intermédiaire 
et ci, cellule inférieure de la tétrade; a et b, cellules-filles de la cellule supérieure de la tétrade; 
d, cellule-fille supérieure de la cellule m ou primordium de la coiffe; /, cellule-fille inférieure de la 
cellule m; e, cellule épiphysaire ou tissu épiphysaire; pco, partie cotylée s. stricto: de, dermatogène; 
pe, périblème;/?/, plérome; iec> initiales de l'écorce de la racine; al, albumen; em, embryon. En 25, 
schéma de la graine, d'où sont tirés les détails de la radicule embryonnaire figurée en 24. (Gx 370, 
280 pour 22, 23 et 24; 27 pour 2a.) 



Les cellules circumaxiales, par cloisonnement transversal (fig, i3 à i5), séparent, d'une 
part, une tétrade supérieure dans laquelle des parois verticales isolent les premiers éléments 
du périblème et du plérome (fig. 16 et 17), d'autre part, une tétrade inférieure qui repré- 
sente les initiales de l'écorce de la racine. La partie hypocotylée procède donc, dans son 
ensemble, de l'étage cd. La cellule d, fille supérieure de m, donne naissance à un tissu de 
pénétration qui produit le primordium de la coiffe dont les portions latérales proviennent 
des cellules du dermatogène de l'étage cd. La cellule /, fdle inférieure de m, et les trois 
éléments issus de ci assurent l'édification d'un suspenseur filamenteux. 
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L'embryogénie du Nolana prostrata reproduit très exactement celle du 
.Polemonium cseruleum L. que R. Souèges ('"') prend comme type repré- 
sentatif, dans Je cinquième groupe de sa classification, du mégarchétype V. 
Ce groupe, caractérisé par la différenciation d'une cellule épiphysaire à la 
quatrième génération, comprend également certaines formes d'une Bora- 
gacée, YEchium bulgare ( a ), et d'une Asclépiadacée, Y Asclepias curas- 
savica ('). D'autre part, le type embryonomique du Polemonium, se super- 
pose très exactement à celui de Y Ilyoscyamus niger qui représente le même 
mégarchétype dans le troisième groupe embryonomique, mais il n'y a pas 
formation d'une cellule épiphysaire chez la Solanacée ( 8 ). 

Ainsi, les données de l'embryogénie s'accordent avec les théories habi- 
tuelles qui font des Polémoniacées une famille de transition entre les 
Gentianales et les Polémoniales. Quant aux Nolanacées, très proches des 
Polémoniacées, elles présentent également d'incontestables et étroits 
rapports avec certaines Boragacées et les Solanacées. Il est impossible de 
les rattacher aux Convolvulacées qui obéissent à des lois embryonomiques 
bien différentes ( !! ), ( 10 ). La meilleure solution serait de les considérer 
comme une famille autonome à caractères intermédiaires entre ceux des 
Polémoniales et des Gentianales. Des Solanacées, elles se rapprochent tout 
particulièrement par l'albumen cellulaire et la courbure qui caractérise 
l'embryon adulte. 

(*) Séance du 12 aoûL 1907. 

( 4 ) Gênera plantarum, Londres, 2, 1873-1876, p. 865. 

( 2 ) Die natûrlichen Pflanzenfamilien, 4, n° 3 b, Leipzig, 1890, p. 1. 

( :i ) G. R. Metcalfe et L. Chalk, Anatomy of the Dicotyledons, % 19.50, p. 963, Oxford. 

(*) Comptes rendus, 175, 1922, p. 376. 

( 5 ) Comptes rendus, 208, 1939, p. i338; Bull. Soc. bot. Fr., 86, 1989^. 289. 

( 6 ) R. Souèges, Comptes rendus, 207, 1938, p. 871. 

( 7 ) P. Crète, Comptes rendus, 230, 1960, p. 772. 

(*) R. Souèges, Embryogénie et Classification (3 e fasc, Partie spéciale : Première 
période du système), Paris, 1948. 

( 9 ) R. Souèges, Comptes rendus, 205, 1937, p. 81 3. 
( t0 ) R. Souèges, Bull. Soc. bot. Fr., 100, i 9 53, p. 28. 



PHYSIOLOGIE. — Du rôle des nerfs sympathiques dans la circulation corona- 
rienne. Note (*) de MM. Georges Arnulf et Roger Chacornac, trans- 
mise par M. Henri Hermann. 

Le rôle de l'innervation sympathique dans la circulation coronarienne 
reste l'objet de discussions : si les physiologistes estiment généralement 
quelle est vasodilatatrice, les chirurgiens, au contraire, à la suite de 
R. Leriche et R. Fontaine (') considèrent qu'elle est constrictive au niveau 
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du cœur comme partout ailleurs. Deux raisons, au moins, expliquent 
cette discordance : la difficulté technique d'apprécier avec sûreté les chan- 
gements de calibre des artères coronaires et le fait que la stimulation du 
ganglion stellaire entraîne une accélération du rythme cardiaque et une 
augmentation de la pression artérielle, deux facteurs mécaniques qui 
retentissent inéluctablement sur le débit coronaire. C'est, en effet, ce 
dernier que les expérimentateurs contempoi^ains ont le plus souvent scruté, 
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Tracé n° 1. — Chien 12 kg, n"64, i er mars 1957. 
Enregistrement simultané du débit de l'artère coronaire et carotide. La tension artérielle mesurée à la 
carotide opposée est rendue constante par un vase de compensation branché sur l'aorte terminale. 
L'excitation électrique du ganglion stellaire gauche déconnecté pendant Son provoque une augmentation 
du débit du l'artère coronaire : i" Tension artérielle; 2° Débit carotidien; ?> a Débit coronaire; 4° Temps : 
une division — 5 s. 
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Tracé n° 2. — Même chien que pour le tracé n rt 1. 
Conditions expérimentales identiques au tracé n° 1. L'injection dans la veine saphene externe de 10 y 
d'adrénaline provoque une augmentation prolongée du débit coronaire bien que l'effet hypertenseur 
soit exclu par le vase de compensation. 

tels récemment H. D. Green et Donald S. Gregg ( 2 ) dont les conclusions 
ne sont pas formelles, pour les raisons précédentes. Nous nous sommes 
proposés de lever cette incertitude en nous fixant pour objet d'éliminer, 
dans la mesure du possible, l'incidence des éléments perturbateurs de 
l'hémodynamique coronarienne pour mettre en évidence la seule influence 
vasomotricc de l'excitation des nerfs sympathiques. 
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Les expériences ont été faites sur le Chien anesthésié au penthiobarbital 
sodique mis en respiration artificielle sous oxygène par intubation de 
façon à assurer constamment une bonne hématose. Le débit coronarien 
est enregistré avec le thermostromuhr de Rein à haute fréquence. Un 
thermocouple de dimension appropriée est mis en place sur le tronc ou 
sur une branche collatérale de l'artère coronaire antérieure en le fixant 
soigneusement sur le segment libéré de telle sorte qu'il ne puisse ni se 
déplacer ni agir mécaniquement sur le calibre du vaisseau exploré. Des 
thermocouples sont également dispersés, dans les mêmes conditions sur 
Fartère carotide, fémorale ou axillaire. L'enregistrement des tracés est 
fait par transmission optique sur une caméra. L'excitation du ganglion 
stellaire est effectué avec appareil de stimulation (charriot de Dubois- 
Raymond ou stimulateur à ondes rectangulaires). Afin d'éliminer les 
conséquences de l'hypertension, un vase de compensation est relié à l'aorte 
abdominale en sa partie terminale de manière à maintenir étale la pression 
qui règne dans l'arbre artériel : lorsque le niveau tensionnel s'élève, du 
sang est chassé dans ce vase en quantité telle que la diminution de la 
masse sanguine compense l'hypertension et conserve à la pression aortique 
sa valeur initiale. Le système sympathique étant adrénergique, les effets 
de l'injection intraveineuse d'adrénaline ont été également recherchés 
dans les mêmes conditions. 

Les résultats de l'expérimentation ainsi conduite sur 68 chiens sont 

les suivants : 

i° Pratiquée 122 fois, l'excitation du stellaire gauche ou de la chaîne 
sympathique dorsale haute a, sans exception, déterminé une augmentation 
du débit coronarien; contemporainement elle a toujours provoqué l'accélé- 
ration du cœur et une hausse variable de la pression artérielle; 

2 Lorsque le dispositif de compensation est mis en œuvre et que, de 
ce fait, il n'y a pas de modification tensionnelle, l'excitation ganglionnaire 
ou caténaire provoque encore une augmentation du débit coronaire; 
celle-ci n'est donc pas uniquement la conséquence du facteur mécanique 
qu'est l'hypertension; 

3° L'inscription simultanée des débits coronarien et axillaire montre 
souvent, mais non toujours, que l'excitation du ganglion stellaire les fait 
varier en sens inverse :.le flux coronarien s'accroît tandis que le débit 
sanguin axillaire fléchit. Cette divergence d'action est particulièrement 

suggestive ; 

4° 65 injections intraveineuses d'adrénaline de 1 et 2 y/kg ont constam- 
ment développé un accroissement du débit coronaire contemporain de 
l'hypertension bien connue; ici encore, cet accroissement subsiste lorsque 
le dispositif de compensation maintient la pression étale. On note, de plus, 
que l'augmentation du flux coronaire persiste dans les périodes où l'hyper- 
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tension marque un fléchissement (step adrénalinique). L'importance de 
cette constatation est souligné par le fait que, dans le même temps, le 
débit du sang diminue dans l'artère fémorale; 

5° Il arrive fréquemment qu'au cours de l'hypertension adrénalinique 
le cœur se ralentit fortement, soit par bradycardie sinusale réflexe, soit 
par apparition d'un rythme extrasystolique bigéminé; or, en cette occu- 
rence, le débit coronarien reste augmenté, tandis que le débit fémoral 
diminue, ce qui, dans ces cas, permet d'exclure l'intervention du facteur 
chronotope ; 

6° La résection du ganglion étoile seule, ou après résection du ganglion 
droit, a donné souvent mais non toujours, des effets inverses de ceux de 
l'excitation; le débit coronarien augmente, alors que celui de l'artère 
axillaire diminue. 

L'ensemble de ces résultats confirme les indications de nos devanciers 
en ce qui concerne l'augmentation du flux coronarien consécutif à l'exci- 
tation électrique du ganglion stellaire ou à l'injection intraveineuse d'adré- 
naline. Mais, ils montrent en plus la possibilité de dissocier les modifi- 
cations du débit coronaire et les variations de la pression artérielle et de 
la fréquence cardiaque. Réserve faite de l'incidence d'un accroissement 
de l'énergie systolique (action inotrope positive dont la conséquence prévi- 
sible est d'ailleurs d'élever la tension artérielle), nous nous croyons autorisés 
à conclure que les fibres nerveuses à destination des vaisseaux coronaires, 
contenues dans la chaîne sympathique cervicodorsale et plus particuliè- 
rement dans le ganglion étoile, sont vasodilatatrices. 

(*) Séance du 12 août 1957. 

H R. Lericite, R. Fontaine et J. Kunlln, C. B. Soc. BioL, 110, 1932, p. 299; C. B. du 
YLI ( Congrès français de Chirurgie, 3-8 octobre 1982, p. 81. 

( 2 ) D. E. Gregg, Lea and Febiger, Philadelphia, 1900. 

(Laboratoire de Physiologie de la Faculté de Médecine 
et de Pharmacie de Lyon. ) 



ENDOCRINOLOGIE. — Phénomènes neurosécrétoires et glandes endocrines chez les 
Opilions. Note (*) de M me Henriette Herlant-Meewis et M Ue Jacqueline Naisse, 
transmise par M. Paul Brien. 

Le cerveau des Opilions Phalangiam opilio et Oligolophus tridens renferme quatre 
types de cellules neurosécrétrices. Les glandes endocrines sont représentées par les 
plaques paraganglionnaires et la glande de mue. Cette dernière subît des transforma- 
tions au cours d'une intermue. Il semble exister une relation entre l'activité des 
cellules neurosécrétrices orales, les plaques paraganglionnaires et la glande de mue. 

Des cellules neurosécrétrices ont été décrites chez les Arachnides par 
M. Gabe ( d ) et par R. Legendre ( 2 ), (*). L'activité de ces éléments serait 
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en rapport avec le fonctionnement d'une glande endocrine semblable aux 
corpora cardiaca des Insectes et à la glande du sinus des Crustacés. Il n'a 
pas été signalé jusqu'ici, chez les Arachnides, de glandes comparables 
aux corpora allata des Insectes ni à la glande thoracique de mue. 

Nous avons étudié le cerveau des Opilions : Pkalangium opilio (L.) et 
Oligolophus tridens (K.). Il renferme quatre espèces de cellules neuro- 
sécrétrices formant chacune deux groupes pairs : deux amas de cellules 
orales dans la partie antérieure ventrale du protocerebron, au voisinage 
des corps pédoncules; deux amas de cellules aborales, sous la medulla 
visuelle des centres optiques; deux cellules latérales de chaque côté, 
au-dessus de la couche de globineurones, enfin deux cellules marginales 
de chaque côté, en avant du corps central sur le bord du cerveau. 

On trouve, en outre, des cellules neurosécrétrices tritocérébrales et infra- 
œsophagiennes. 

Chez nos Opilions, les glandes endocrines sont représentées par les 
plaques paraganglionnaires déjà décrites par Gabe chez Phalangium opilio, 
et par une glande de mue située dans le céphalothorax, en arrière des 
ganglions cérébroïdes. Cette glande est formée de deux bandes presque 
verticales qui partent ventralement à gauche et à droite de l'œsophage, 
remontent obliquement le long des parois postéro-latérales du ganglion 
cérébroïde et viennent se souder au-dessus de la partie postérieure dorsale 
du cerveau. Sur tout son parcours, elle est accolée au sinus sanguin 
céphalique. 

En suivant la croissance et la mue d'individus isolés depuis la nais- 
sance jusqu'à la maturité sexuelle, il nous a été permis d'observer les 
variations cycliques des différentes cellules neurosécrétrices et les trans- 
formations au niveau des glandes endocrines. 

La glande de mue subit les variations suivantes : peu avant la mue 
et pendant celle-ci, la glande est compacte, les noyaux sont petits, quelques 
vacuoles apparaissent dans le cytoplasme; 48 h après la mue, les vacuoles 
cytoplasmiques s'accroissent et confluent en grandes lacunes; les noyaux 
deviennent volumineux et multiplient leurs nucléoles : ils commencent 
à se diviser vers le premier tiers de Tintermue; cette division est parti- 
culièrement active vers le milieu de 'l'intermue. A ce moment, les cellules 
commencent à élaborer une sécrétion phloxinophile; des granules de 
même aspect sont visibles dans le sinus sanguin proche. Pendant le dernier 
tiers de Tintermue, la glande élimine son produit de sécrétion et les divi- 
sions cessent. A l'approche de la mue suivante, l'organe renferme de 
nombreux petits noyaux provenant des divisions précédentes, il redevient 
massif. Après la mue imaginale, l'organe subit une régression, certains 
noyaux entrent en pienose, le cytoplasme se vacuolise et la glande prend 
l'aspect d'un corps gras. 
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Selon les constatations histologiques, cette glande nous apparaît analogue 
à l'organe Y des Crustacés, et aux glandes de mue des Insectes. Les rapports 
entre l'activité neurosécrétoire et les glandes endocrines des Opilions 
pourraient se comprendre de la manière suivante : 

Selon le mécanisme déjà décrit par Gabe, les cellules neurosécrétrices 
orales accumulent leur produit de sécrétion au moment de la mue; immé- 
diatement après celle-ci, la sécrétion quitte les cellules en longeant leur 
axone et va s'accumuler dans les plaques paraganglionnaires. Ces dernières 
joueraient ainsi le rôle de réservoir au même titre que la glande du sinus 
des Crustacés. Nous n'y avons pas constaté de sécrétion propre, elles ne 
seraient donc pas comparables aux corpora cardiaca des Insectes. Le produit 
sécrété passerait ensuite dans le sinus sanguin. À ce moment, la glande 
de mue entrerait à son tour en activité et la substance qu'elle sécrète en 
passant dans rhémocœlc interviendrait dans le déclenchement de la mue 
suivante. 

(*) Séance du 17 juillet 1957. 

f 1 ) Arch. d'anal, micr. et de morph. exp., 44, 1965, p. 35i-383. 

(~) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1267. 

( :s ) Comptes rendus, 242, 1956, p. 2255. 



NUTRITION. — Efficacité protidique du sérum de latex d'Hévéa. Note (*) de 
MM. Raymond Ferrando et Dang Quan Dien, transmise par M. Clément Bressou. 

Chez le Rat, le sérum de latex d'Hévéa permet la supplémentation d'un régime à 
base exclusive de céréales. Le gain de croissance ainsi obtenu, sans être aussi élevé 
que celui donné par le sérum de fromagerie, n'en n'est pas moins intéressant. 

La coagulation du latex d'Hévéa dans l'opération préliminaire du 
traitement de ce liquide donne un résidu appelé sérum de coagulation 
du latex dont l'aspect rappelle le sérum de fromagerie. C'est en effet 
l'odeur d'un atelier de traitement du latex, odeur analogue à celle des 
laiteries et fromageries, qui éveilla notre attention. Cette ressemblance 
nous a conduit à penser qu'on pourrait utiliser ce sérum de latex dans 
l'alimentation des animaux. 

La teneur moyenne en protides du sérum utilisé est de 0,612 %. Certains 
sérums dilués dans l'eau et que nous avons utilisés contiennent 0,171 % 
de protides. Dans les protides on a identifié les acides aminés suivants : 
leucine, proline, arginine, histidine, lysine, alanine, serine, tyrosine, valine, 
glycocolle, acide aspartique. Des dosages de ces acides aminés sont actuel- 
lement en cours. 

Après une série d'essais poursuivis sur le Rat blanc, nous avons pu 
constater l'absence de toxicité du produit et nous avons alors déterminé 
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dans une deuxième expérience l'efficacité protidique du sérum de latex 
comparée à celle du sérum de fromagerie. 

A cette fin, trois groupes, composés chacun de cinq rats pesant en 
moyenne 65,3 g, reçurent un aliment de base composé de : 

Semoule de blé (%) 9° 

Huile d'arachide (%) 5 

Mélange minéral (*) et vitamines du complexe B (%) 5 

Les vitamines A et D 2 sont données sous forme de gouttes. Les trois 
groupes reçoivent au biberon et ad libitum les liquides suivants : 

— pour le groupe I, témoin, de l'eau; 

— pour le groupe II, du sérum de fromagerie; 

— pour le groupe III, du sérum de coagulation du latex. 

Les quantités de liquide consommées sont mesurées quotidiennement. 
Les rats sont pesés également chaque jour. 

Le tableau I donne les résultats obtenus après iS jours d'expérience. 

Tableau I. 

Aliment 

Gain de base Liquide 

Supplément journalier Efficacité (*) consommé absorbé 

Lots. au régime de base. par rat (g), protidique. par jour. par jour. 

I » i,o4 1,45 8,2 8,43 

II Sérum lait 2,i4 2,28 11, 5 9,91 

III » latex Hévéa 1,00 1,73 8,8 9,74 

Gain de poids (g) 

(*) Efficacité protidique = Qaantité de protides ingéT . és ( g)' 

Cependant on peut considérer que la croissance excédentaire obtenue 
dans les groupes II et III est due, d'une part, à la quantité d'aliment de 
base ingéré en supplément et aux protides absorbés avec la boisson. Cette 
quantité nulle pour le groupe I puisqu'il s'agissait d'eau, se montant 
respectivement à 2,o5 et à o,g3 g pour les groupes II et III absorbant 
le sérum de fromagerie et le sérum de latex. Pour ces protides excédentaires 
provenant de la boisson on peut considérer une efficacité protidique 
de 3,07 g dans le cas du sérum de latex et de 6,09 g dans le cas du sérum 

de fromagerie. 

Il apparaît ainsi qu'avec un régime de base uniquement composé de 
semoule de blé, le sérum de latex d'Hévéa permet un gain de croissance 
appréciable qui, sans atteindre celui obtenu avec le sérum de fromagerie, 
permet d'envisager une supplémentation des protides des céréales, supplé- 
mentation dont l'intérêt pratique peut être très grand pour l'élevage se 
développant dans les zones de plantation d'arbres à caoutchouc. 

(*) Séance du 12 août 1957. 

f 1 ) R Ferrando, Thèse, Doctorat ès-Sciences naturelles , 1962. 

56 
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IMMUNOLOGIE. — Mécanisme de la dêtoxification des toxines par le formol. 
Étude de deux nouveaux dérivés atoxiques antigéniques : 2 . \-dinitrofluoro- 
benzène toxoïde et $-propiolactone toxoïde. Note (*) de M. Marcel Raynaud, 
M lle Judith Blass et M. André Turpin, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Le fluorodinitrobenzène permet d'analyser les modifications subies par la molécule 
de toxine lors de sa transformation en anatoxine pai- le formol. On a trouvé que 
26% des groupes £-NH, delà lysine sont bloqués par le formol dans l'anatoxine. Deux 
nouveaux toxoïdes tétaniques ont été préparés, l'un par action ménagée du fluorodi- 
nitrobenzène, l'autre par action de la (3-propiolactone sur la toxine tétanique purifiée. 

Nous avons fait réagir le 2.4-dinitrofluorobenzène (DNP) [réactif 
de P. Sanger (*)] sur une toxine tétanique de haute pureté, ne présentant 
qu'un seul constituant décelable à l'électrophorèse, à l'ultracentrifugation 
et aux tests immunologiques (précipitation spécifique en gel). Si les concen- 
trations relatives de protéine et de fluorodinitrobenzène sont convena- 
blement choisies (concentration en toxine : 200 [Kg d'azote par millilitre; 
concentration en fluorodinitrobenzène : o,3a (J-g/ml), on observe en 24 h, 
à 20 , une disparition complète de la toxicité. Le produit coloré et opalescent 
obtenu, débarrassé de l'excès de fluorobenzène par dialyse, est soluble et 
stable à l'obscurité. Il continue de réagir avec l'antisérum antitétanique 
et son activité floculante est de 80 % environ de celle de la toxine de 
départ. Le temps de floculation est un peu plus long (8 mn) que celui de 
la toxine (2 mn), dans les mêmes conditions [sérum identique, concen- 
tration : 5o unités de floculation par millilitre; technique G. Ramon ( 3 )]. 
Il s'agit d'un nouveau type de dérivé antigénique atoxique. 

Réservant le nom d'anatoxine au dérivé atoxique obtenu par action 
du formol sur la toxine ( 3 ), nous proposons pour ce nouveau dérivé le nom 
de toxoïde-DNP. Il est facile après hydrolyse acide complète de titrer 
avec précision, par spectrophotométrie, IV DNP lysine, et après chroma- 
tographie sur papier, d'estimer avec une bonne approximation, la teneur 
en O-DNP-tyrosine et N-imidazol-DNP histidine. On retrouve également 
dans ces hydrolysats, une faible proportion des dérivés DNP des acides 
N-terminaux de la toxine tétanique. 

On constate que dans le toxoïde tétanique DNP, seule une certaine 
proportion des groupes réactifs libres sur la molécule de toxine ont réagi, 
à savoir 26 % des groupes s-NH 2 lysine, et 55 % des groupes OH de la 
tyrosine. On ne trouve pas de quantité appréciable de N-DNP histidine. 

Si l'on emploie une concentration plus élevée de fluorodinitrobenzène, 
de façon à obtenir un dérivé où 60 % des groupes £-NH 2 de la lysine sont 
combinés sous forme de dérivé DNP, le corps obtenu est insoluble. Injecté 
à la Souris jusqu'à des doses correspondant à 20 unités de floculation, 
il s'est révélé dépourvu de tout pouvoir vaccinant. 
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Si l'on fait réagir le dinitrofluorobenzène en excès sur une anatoxine 
formol de haute pureté (obtenue par action du formol sur le même échan- 
tillon de toxine pure utilisé dans l'expérience précédente), on constate 
que les groupes £-NH 2 de la lysine, combinés au formol dans l'anatoxine, 
ne réagissent pas avec le fluorodinitrobenzène. Les groupes méthyléniques 
étant éliminés lors de l'hydrolyse acide, la fraction des £-NH 2 lysine 
combinés avec le formol est obtenue dans l'hydrolysat sous forme de 
lysine libre. On trouve 26 à 3s % pour cette fraction. La lysine non 
combinée au formol est retrouvée sous forme de £-DNP-lysine : nous avons 
ainsi retrouvé 7/4. % de la lysine totale, ainsi que toute la tyrosine et toute 
l'histidine sous forme des dérivés 0- et N-DNP. La présence de 100 % 
de O-DNP tyrosine et de 100 % de N-DNP histidine peut être interprétée 
de deux façons différentes : 

i° Dans l'anatoxine formol, il n'y avait pas de combinaison du formol 
avec les groupes OH tyrosine et N-imidazol histidine; 

2 Les combinaisons éventuelles du formol avec l'OH tyrosine et 
le N-imidazol histidine ont été décomposées par le fluorodinitrobenzène. 

Si Ton fait agir sur la toxine tétanique (200 [J-g d'azote par millilitre) 
de la p-propiolactone ( 4 ) (BPL) (concentration finale 1 %) à o (J , on note 
une disparition rapide de la toxicité. Au bout de il\ h, le dérivé obtenu, 
complètement atoxique, continue à floculer avec le sérum antitétanique. 
Nous proposons de l'appeler toxoïde BPL. 

Le pouvoir antigénique in vivo de ces nouveaux toxoïdes est à l'étude. 

Le fluorodinitrobenzène se révèle, par ces recherches, comme un réactif 
de choix pour l'étude des propriétés biologiques des toxines, des enzymes 
et des virus. On peut en effet bloquer grâce à lui, des proportions déter- 
minées des groupes réactifs e-NH 2 de la lysine, OH tyrosine, N-imidazol 
histidine (proportions qu'on peut mesurer par l'analyse des produits 
d'hydrolyse de la protéine) et voir l'influence que ces modifications 
apportent dans l'activité biologique. Il serait particulièrement important 
d'étudier son action sur les propriétés infectantes et antigéniques de 
certains virus. Cette recherche ne présente cependant d'intérêt qu'à condi- 
tion de faire agir le fluorodinitrobenzène sur des échantillons de virus ou 
d'enzymes de très haute pureté, condition nécessaire pour que l'étude 
des produits d'hydrolyse présente une signification. 

*) Séance du 5 août 1957. 

1 ) Bioch. </., 39, ig45, p. 507. 

2 ) C. R. Soc. Biol.y 86, 1922, p. 661. 

3 ) G. Ramon, Comptes rendus, 177, 1923, p. i338. 
*) G. A. Lo Grippo et F. W. Hartman, 75, ig45, p- 123. 

La séance est levée à i5 h i5 m. 

L. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 26 AOUT 1957. 

PRÉSIDENCE DE M. Gaston JULÏA. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



Notice nécrologique sur Lord Cherwell of Oxford 
(Frederick Alexander Lindemann) (*), 

Correspondant pour les Sections des Académiciens libres 
et des Applications de la Science à V Industrie, 
par M. Maurice de Broglie. 

L'Académie des Sciences vient de perdre, le 3 juillet dernier, à Oxford, 
Lord Cherwell, professeur de Philosophie expérimentale à l'Université 
d'Oxford, Membre de la Société royale de Londres depuis 1920. Il avait 
été élu Correspondant de l'Académie des Sciences le i3 juin i$55 et nous 
espérions le voir figurer bientôt parmi les Associés étrangers. 

Originaire d'une famille rhénane et fils d'un astronome distingué établi 
en Angleterre bien avant la guerre de 1914, physicien bien connu autrefois 
sous le nom de Frédéric Lindemann, il s'était d'abord fait remarquer 
par de nombreuses recherches sur les chaleurs spécifiques des corps solides. 

Pendant la guerre de 1914, il était pilote expérimental de la « Royal 
Air Force » et s'était signalé par un exploit remarquable en montrant 
qu'un avion entraîné dans un accident de vol (que l'on considérait comme 
toujours fatal) pouvait se tirer de ce terrible danger. Il en avait prévu 
théoriquement le moyen et tint à faire lui-même l'expérience qui devint 
bientôt légendaire. 

Pendant la seconde guerre mondiale, il fut le principal collaborateur 
technique de Winston Churchill, à qui il fut à même de rendre les plus 
précieux services. Élevé à la pairie à la fin de la dernière guerre sous le 
nom de Lord Cherwell of Oxford, il avait reçu peu après le titre de Viscount. 
Il dirigeait le laboratoire Clarendon qui, sous son impulsion, redonna à 
l'Université d'Oxford un rôle important dans la physique moderne. 

G. R., 1907, a e Semestre. (T. 245, W" 9.) 5^ 
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Atteint d'une maladie de cœur, résultant de ses nombreux voyages en 
avion c'est à ce mal qu'il a succombé en laissant à tous ceux qui l'avaient 
connu, le souvenir d'un ami de la France et d'un homme particulièrement 
remarquable à tous les points de vue. 

(*) Séance du 12 août 1907, 



HYDRAULIQUE. — Sur les tourbillons'. Note (*) de M. Charles Gahichel. 

L'auteur explique comment on produit un tourbillon constant ayant un axe fixe; il 
applique le théorème de Stokes pour sa mesure. 

Dans la Note du i3 août ig56, nous avons décrit et expliqué les indéter- 
minations d'un tourbillon produit par l'écoulement de l'eau contenue dans 
un bassin ABCD (fig. 1) muni à la partie inférieure d'un orifice et alimenté 
par une pompe P maintenant un niveau constant. 



Plan de I installation 
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Fig. 1. 

Il paraît intéressant de dire pourquoi nous avons commencé cette 
étude des tourbillons par une observation très particulière, celle de leurs 
indéterminations : nous voulions obtenir un tourbillon constant ayant un 
axe fixe et réalisant ainsi les conditions indispensables pour des mesures 
précises. Au cours de nos recherches, M. L. Monferran, observant l'écou- 
lement par gravité du bassin ABCD (le groupe motopompe étant arrêté) 
a remarqué les variations d'intensité du tourbillon produit quand la 
hauteur de L'eau au-dessus de l'orifice devient assez faible, l'intensité du 
tourbillon étant évaluée par la profondeur de la cavitation. Reprenant 
ensemble cette observation, nous avons obtenu des variations d'intensité 
capables de changer le sens de rotation du tourbillon, comme dans le cas 
de la Note précédente. L'explication est la même que celle déjà donnée 
dans celle-ci : ce sont les variations des courants dans le grand bassin 



SÉANCE DU 26 AOUT 1967. 871 

qui provoquent les variations d'intensité ou de sens de rotation du tour- 
billon observées dans le petit bassin en plexiglas. Dans ces conditions, 
il nous a suffi de mettre le groupe motopompe en marche et d'abandonner 
le système à lui-même pour réaliser les indéterminations spontanées que 
nous venons de rappeler. 

Ces indéterminations du tourbillon se produisent fréquemment et même 
quand le changement de sens de rotation n'a pas lieu, le tourbillon présente 
des variations d'intensité suffisantes pour empêcher toute mesure. 

Pour avoir un tourbillon constant, nous avons dû modifier l'installation 
et placer dans le petit bassin une plaque obstacle marquée en pointillé 
(fig. ï) inclinée de façon à produire un tourbillon ayant le sens inverse des 
aiguilles d'une montre pour un observateur regardant au-dessus de la 
surface libre du petit bassin, la hauteur de l'eau dans le petit bassin 
au-dessus de l'orifice de 3 mm de diamètre étant réglée à 3o mm, et disposer 
au-dessous de celui-ci un tube renfermant un bouchon-robinet de révo- 
lution autour de l'axe de l'orifice et augmentant de 68 cm la charge sous 
laquelle l'eau s'écoule par des orifices latéraux. Les parois du petit bassin 
à l'aval étaient recouvertes à l'intérieur d'une feuille mince de plexiglas 
en forme de cylindre ayant comme directrice une demi- circonférence 
de 4o cm de diamètre. On obtient ainsi un tourbillon constant ayant 
exactement le même axe que l'orifice en mince paroi. 

De part et d'autre du petit bassin se trouvent deux arcs produisant 
deux faisceaux lumineux. Celui de gauche comprend une fente verticale 
et une lentille formant l'image réelle de la fente exactement sur l'axe 
vertical de l'orifice en mince paroi; l'axe de ce faisceau est normal aux parois 
latérales du petit bassin. L'ensemble du système optique peut se déplacer 
latéralement avec précision afin de faire des coupes du tourbillon par des 
plans verticaux normaux aux parois latérales du petit bassin. Le système 
optique de droite comprend un arc, une fente horizontale parallèle aux 
parois latérales du petit bassin, une lentille qui forme une image réelle 
de la fente coupant normalement Taxe de l'orifice en mince paroi. L'axe 
de ce faisceau est normal aux parois latérales du petit bassin. Le système 
optique peut être soulevé et abaissé d'une seule pièce avec précision. 

Un cinéma permet de photographier les coupes verticales du tourbillon 
à travers la face aval du petit bassin et les coupes horizontales à travers 
la surface libre. 

Les coupes horizontales étant photographiées à travers la surface libre, 
les images des points les plus voisins de l'axe du tourbillon sont altérées 
par la cavitation. Pour déterminer les distances à l'axe des points à partir 
desquels cette déformation se produit, on met sur le plan de la fente 
horizontale une graduation en millimètres dont les traits sont normaux 
à cette fente. Comme nous l'avons déjà ditj la lentille donne une image 
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réelle de la fente horizontale qui coupe normalement l'axe de l'orifice. 
Les rayons lumineux aboutissant à cette image tracent dans le liquide 
un calibre hydraulique horizontal qu'on photographie (fig. i a) en même 
temps que le tourbillon; on photographie ensuite dans l'eau immobile un 
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Fig. 3. — Parcours et transformation d'un tourbillon. 
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Le tourbillon produit instantanément à l'arête de la plaque inclinée [marquée en pointillé {fig. i)] par 
Fouverture brusque du robinet aval se détache de celle-ci et vient se fixer autour de l'axe de l'orifice 
en mince paroi où il se serait lentement formé si l'on avait ouvert lentement le robinet aval. 

Pour cette expérience, le diamètre de l'orifice était : i5 mm. 

En A, orifice et plaque-obstacle marqués en blanc; 
en H, ombre de la cavïtation qui apparaît à la fin du parcours. 



calibre ordinaire portant sur sa face supérieure une graduation 5x5 mm 
située exactement dans le plan horizontal du calibre hydraulique (fig. i b) y 
le niveau de l'eau au-dessus de l'orifice étant dans les deux cas 3o mm. 
On voit sur la photographie (fig. i a) comparée à la photographie (fig. i b) 
que les images sont déformées seulement pour des points dont la distance 
à Taxe est inférieure à 3 mm et plus loin (tableau des circulations), que les 
mesures ne portent que sur des points dont la distance à l'axe est au 
minimum 5,2 mm. Les photographies se font donc correctement. 
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2a. — Photographie du calibre hydraulique déformée par la cavitation du tourbillon. 

. Fig. ib. — Photographie du calibre ordinaire 5x5 mm 

remplaçant le calibre hydraulique en eau immobile. 

Fig. 4. — Un filet du tourbillon rendu visible par du chlorure d'argent dilué ; 

on voit une agglomération des filets qui se produit à la partie inférieure. 

Fig. 5. — Détermination de la circulation le long des contours choisis autour du tourbillon, 

coupe horizontale. 

Fig. 6. — Photographie d'une coupe verticale, 

rendue visible par de l'aluminium .«et montrant les filets horizontaux de l'enrobement. 

Fig. 7. — Coupe verticale : enrobements rendus visibles par de la fluoreseéïne, 

sous leur forme la plus simple. 

Fig. 8. — Tourbillon complexe rendu visible par du chlorure d'argent dilué 

entourant le tourbillon ordinaire; à la partie supérieure, 

la surface libre réfléchit le tourbillon et la cavitation {fig. 9 et 7). 

F ig- 9- — Tourbillon complexe rendu visible par du chlorure d'argent dilué; 

on remarque le filet central du tourbillon ordinaire rendu visible par l'aluminium. 

Changement de pas de la figure 9 à la figure 8 par augmentation de l'alimentation. ' 



874 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Nous allons maintenant décrire la formation du tourbillon : nous pren- 
drons à dessein le cas d'une ouverture rapide du robinet aval, cela nous 
permettra de donner un exemple d'un phénomène assez fréquent en hydrau- 
lique qui ne paraît pas avoir été étudié, le transport d'un tourbillon : 
on ouvre- le robinet aval, le tourbillon qui se forme à l'arête de la plaque 
obstacle inclinée se détache de celle-ci et se déplace vers l'orifice en mince 
paroi (fig. 3). On le voit pendant son parcours, déformé par les autres 
tourbillons qui se sont produits en même temps que lui, il s'épure; arrivé 
à destination, il prend la place qu'il occupera autour de Taxe de l'orifice; 
il continue à s'épurer et il augmente d'intensité sous les mêmes influences 
qui interviennent dans le cas d'une ouverture lente. L'augmentation 
d'intensité du tourbillon est manifestée par la cavitation qui se forme 
et dont on voit l'ombre dans la photographie H (fig. 3), comme dans 
l'observation de M. Monferran citée plus haut. Il faut remarquer que, 
dans son déplacement, le tourbillon change de nature. 

Le tourbillon est formé. Si l'on examine sa coupe verticale on voit : au 
centre, le tourbillon proprement dit, autour de lui le corps du tourbillon 
(enrobements). Dans la figure 9, on voit un filet du tourbillon rendu 
visible par une particule d'aluminium; on voit d'autres filets du tourbillon 
en mettant dans le liquide du chlorure d'argent très dilué (fig. 4). 

Les enrobements les plus rapprochés du tourbillon dans la partie supé- 
rieure de celui-ci sont constitués par des courants horizontaux aboutissant 
au tourbillon central. Pour le montrer, il suffit de faire des coupes horizon- 
tales (fig. 5) et des coupes verticales (fig. 6), en dehors du tourbillon, dans 
lesquelles les filets horizontaux de l'enrobement se traduisent par des 
traits parallèles à la surface libre (fig. 6). Cette horizontalité des courants 
d'enrobements dans le tiers supérieur du tourbillon est une circonstance 
heureuse dont nous profitons pour prendre à travers la surface libre la 
photographie d'une coupe horizontale permettant de déterminer la circu- 
lation des vitesses le long de divers contours fermés autour du tourbillon. 
Nous mettons dans l'eau, à l'avance, l'aluminium sélectionné suffisant 
pour rendre visibles les divers écoulements et courants. 

Le film terminé est projeté agrandi sur un écran où les mesures sont 
facilement exécutées. 

Film du 9 mai 1967 (fig. 5) : Orifice en mince paroi, 3 mm de diamètre; 
Charge totale, 3 cm au-dessus du plan de l'orifice + 68 cm du tube du 
robinet; Débit, i5,ocm7s; Température, i3,i°C; 10 tours du disque 
de 24 dents en i5,os; 5 mm du calibre donnent 42,5 mm en projec- 

d 

t [ on — — — ; Photographie de la coupe horizontale à 5 mm au-dessous 
de la surface libre. 

On voit dans ce tableau que la circulation est sensiblement constante 
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sur les contours de 2 cm à 1,1 4 cm de rayon, mais qu'elle diminue à partir 
du contour de 0,88 cm de rayon. 

Projection sur l'écran. 
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Ces résultats sont faciles à expliquer : les contours compris entre 1 
et 1,1 4 cm de rayon donnent la même circulation parce qu'il n'y a pas 
de tourbillons entre ces deux contours. Les autres contours de rayon 0,88, 
0,67, o,5s cm donnent une circulation de plus en plus faible à mesure 
qu'on s'approche de l'axe parce qu'ils laissent à l'extérieur une partie du 
flux du tourbillon. Il y a donc lieu d'adopter comme circulation mesurant 
le double du flux du vecteur du tourbillon à travers le contour de i,i4 cm 
de rayon la moyenne des valeurs trouvées pour les contours de 2 à i,i4cm 
de rayon : F= 16, 45. 

Pour terminer, nous donnons une photographie de la coupe verticale 
du tourbillon avec ses enrobements obtenue avec la fluorescéine (nous en 
parlerons dans une autre Communication) et, sans nous contredire, une 
remarque qui n'a pu trouver sa place dans notre exposé, sur l'altération des 
phénomènes qu'on peut provoquer par une alimentation trop forte et 
sans précautions : 

On obtient ainsi, en injectant le chlorure d'argent dilué dans le tourbillon 
déjà formé, un tourbillon complexe (fig. 8 et 9) entourant le tourbillon 
ordinaire; nous en dirons quelques mots : 

Son pas augmente avec le débit d'alimentation, il est plus grand dans la 
figure 8 que dans la figure g. On voit à l'intérieur de la veine du tourbillon 
complexe, un tourbillon interne provenant de l'action mutuelle des filets qui 
ont une vitesse d'autant plus grande qu'ils correspondent à des charges 
plus élevées. Pour montrer que c'est Fin version de la veine du tourbillon 
complexe qui provoque le tourbillon interne, on alimente celle-ci au 
moyen d'une fente rectangulaire, longue dans le sens de la hauteur; on 
voit la veine rectangulaire à la sortie de la fente rectangulaire donner 
d'abord un double T, comme dans l'expérience de Lesbros et ensuite le 
tourbillon interne. 

(*) Séance du rtj aoùl J9J7. 



8n6 



ACADEMIE DES SCIENCES. 



CANCÉROLOGIE. — Sur V activité cancérogène de dérivés ^-substitués du 
3.4-benzopyrène. Note de MM. Antoine Lacassagne, Nguyen P. Buu-Hoï 
et François Zajdela. 



Il est connu depuis longtemps que certains composés aminés, portant 
un groupement styryle C 6 H 3 — CH=CH— dans leur molécule, possèdent 
une activité cancérogène. C'est le cas du « styryl 430 », dérivé (I) de la 
2-styryl-6-benzoylaminoquinoléîne (*), comme du 4-diméthylaminostil- 
bène (II) et de plusieurs de ses dérivés ( 2 ). 



— CH = CH— f 



CHs-CO-NH— / VcO-^NH 




X 



-MI-, 



(i) 






CH 3 
CII :î 



On peut penser que, dans les molécules cancérogènes précédentes, 
le radical éthylénique — CH=CH— joue le rôle d'un groupement « carci- 
nophore », analogue à la région mésophénanthrénique des benzacridines 
angulaires, sur laquelle se concentre une forte densité en électrons t. 
indiquée par des valeurs élevées de l'indice de liaison ( :i ), (*). 

D'autre part, l'hypothèse d'un pouvoir cancérogène d'hydrocarbures 
présentant un groupement styryle avait été émise ('), (") sans qu'elle ait 
pu jusqu'à présent être étayée par des résultats expérimentaux. E. C. Dodds, 
W. Lawson et P. C. Williams ( 7 ) avaient bien obtenu deux tumeurs parmi 
58 souris badigeonnées avec lVéthyl-j3-sec. butylstilbène (III), hydro- 
carbure qui, d'après ces auteurs, représenterait un modèle « ouvert » 
du 3.4-benzopyrène (IV); mais ils n'avaient pu confirmer l'activité de ce 
corps, dans une expérience ultérieure plus importante ( 8 ). 



CH :! 




'^ 



;^ 



^ 



(IV) 
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Il nous a semblé possible d'aboutir à des hydrocarbures styryliques 
actifs, en adjoignant au groupement styryle des squelettes fortement 
conjugués. Ainsi avons-nous été conduits, dans le cadre des recherches 
systématiques que nous poursuivons depuis plusieurs années sur les rela- 
tions entre structure chimique et activité cancérogène, à étudier les dérivés 
styrylés du 3 .4-benzopyrène. 

Quatre substances de cette série ont été préparées : le 5-styryl- (VI), 
le 5-(a-cyano-styryl)- (VIII), le 5-(a-cyano-p-chlorostyryl)- (IX), et le 
5-(a-cyano-jo-bromostyryl)-3 ./j-benzopyrènes (X). 

Outre ces composés, nous avons étudié de la même manière le 3.4~benzo- 
pyrène-5-aldéhyde (V) qui est le point de départ pour la synthèse des 
substances précédentes; et aussi la thiosemicarbazone du 3.4-benzo- 

pyrène (Vil). 

Le pouvoir cancérogène de l'aldéhyde (V) avait déjà été recherché par 
M. J. Shear, J. Leiter et À. Perrault (°); ils avaient obtenu des tumeurs 
chez toutes les dix souris ayant reçu une dose de 2 mg par voie sous- 
cutanée, après une latence de trois à six mois. 



^ 



<^ 



3 . 4-benzopyrène-5-al déhyde . 
Quatre sarcomes après latence de 123, 194, 260 et 2S7 jours 



i 
CHO 

(V) 



\ 

CH = GH = 

(VI) 



5-styryl-3 . 4-benzopyrène . 

Sept sarcomes après latence de ii5, r^o, nio, i5o, 

i5o, i5?. et 3-25 jours 



// 



% 



Techniques utilisées. — i° Techniques chimiques. — Le 3.4-benzo- 
pyrène-5-aldéhyde a été synthétisé selon la méthode de L. F. Fieser et 
E. B. Hershberg ( i0 ), par condensation du N-méthylformanilide sur le 
3 . 4-benzopyrène en présence d'oxychlorure de phosphore; la thiosemi- 
carbazone correspondante s'obtient en traitant l'aldéhyde par la thio- 
semicarbazide en quantité calculée, et dans l'acide acétique bouillant. 

Le 5-styryl-3. 4-benzopyrène s'obtient en faisant réagir le chlorure de 
benzylmagnésium sur le 3.4-benzopyrène-5-aldéhyde, puis en soumettant 
l'alcool secondaire ainsi obtenu à une déshydratation par l'acide formique. 
Les trois composés des formules (VIII), (IX) et (X) ont été synthétisés 
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en faisant réagir le 3.4-benzopyrène-5-aldéhyde (en solution dans le 
dioxane) respectivement sur les cyanures de benzyle, de p-chlorobenzyle 
et de p-bromobenzyle (le catalyseur de condensation étant la soude caus- 
tique en solution aqueuse à i5 %). 




f ix ; 




CU = C— / 



"V 



\=/~ 



Br 



Ci\ 

(X) 



Thiosemicarbazone du 34-benzopyrène-5-aldéhyde. 
Trois sarcomes après latence de 293, 3o6 et 353 jours 



5-( a-cyanostyryl)-3 . 4-benzopyrène. 
Aucune tumeur après survie de plus de i3 mois 



5-( «-cyano-/>-ch]orostyryI )-3 . 4-benzopyrène. 
Aucune tumeur après survie de plus de i3 mois 



5-( oc-cvano-/>-bromostyryl )-3 . 4-benzopyrène. 
\ncuiie tumeur après survie de plus de i3 mois 



2" Technique biologique. — Pour connaître le pouvoir cancérogène, nous 
avons employé le procédé de M. J. Shear (**), qui consiste à humecter 
avec un peu de glycérine les cristaux à introduire; la suspension ainsi 
obtenue est injectée sous la peau au moyen d'un trocart, et la plaie close 
par une agrafe. 



SÉANCE DU 26 AOUT 1907. 879 

Les souris, âgées de neuf mois, appartenaient à la lignée XVII de 
l'Institut du Radium. Dix animaux ont été employés pour tester chacune 
des six substances, dont chaque souris recevait 5 mg. 

Les résultats constatés sont résumés dans le tableau suivant : 

Conclusions. — De ces résultats il ressort que : 

1" Tant au point de vue du nombre des sarcomes obtenus que de la 
période de latence, le 5-styryl-3.4-benzopyrène est un hydrocarbure forte- 
ment caneérogène. La comparaison avec l'activité du 3 . 4-benzopyrène- 
5-aldéhyde est d'autant plus concluante que, sur notre lignée XVII, 
ce dernier corps s'est montré moins actif que sur la lignée utilisée par 
Shear, Leiter et Perrault. 

2" Aucun des cyanostyryl-3 . 4-benzopyrènes examinés ne s'est montré 
caneérogène. On aurait pu le prévoir d'après la théorie électronique, 
l'introduction du groupement cyano devant avoir pour conséquence 
l'appauvrissement de la zone styryle en électrons 7t; l'encombrement 
stérique, au niveau de cette région, peut également avoir une influence 
défavorable. 

3° Le fait paraît désormais établi qu'il est possible d'aboutir à des 
composés fortement cancérogènes en fixant un groupement hydrocarboné 
sur un radical styryle; de même qu'il avait été possible de préparer des 
molécules cancérogènes en fixant, sur ce même radical styryle, des grou- 
pements porteurs d'une fonction aminé. 

(!) G. H. Browning, R. Gulbransen et J. S. F. Niven. J. Path. Bact., k% iq36, p. i55. 
( a ) A. Hàddow, R. J. G. Harkis, G. A. R. Kon et E. M. F. Rok, Phil. Trans. Roy. Soc, 

A., 241, 194S, p. i47- 

( 3 ) A. Pullman et B. Pullman, Cancérisation par les substances chimiques et structure 

moléculaire, Paris, 1955. 

< + ) A. Lacassagne, N. P. Bec-Hoï, R. Daudkl et F. Zajdela, Advances cancer Res., r *, 

1966, p. 3i5. 

( 3 ) L. A. Pinck, Ami. New-York Acad. Se, 50, 1948* art. 1. 

( û ) P. Daudet,, R. Dacdel et N. P. Buu-Hoï, Unio int. cancrum Acta, 7, 19.50, p. 91. 

( 7 ) Nature , 148, 1941, p- i42- 

( 8 ) E. C. Dodds, W. Lawson et P. G. Williams, Cancer Res.. ii, ig45, p. 1 85 . 
(■') ./. nat. Cancer Inst., 1, 1940, p. 3o3. 

( 10 ) /. Amer. Chem. Soc, 60, 1938, p. 9.542. 
( ,1 ) Amer. J. Cancer, 26, 1936, p. Z11. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Corres- 
pondance : 

Monsieur Des Rillettes , historien du papier, par Henri Gachet. 
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ALGÈBRE. — Suites spectrales pour les espaces des applications continues. 
Note de M. Israël Bersteis, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

X et Y étant des espaces remplissant certaines conditions, une suite spectrale (une 
suite spectrale partielle), dont chaque terme est un groupe de cohomologie de X à 
coefficients dans l'homotopie (dans l'homologie) de Y converge vers les groupes 
d'homotopie (d'homologie) de J'espace des applications continues de X dans Y. 

Soient X, Y deux espaces topologiques, AcX fermé, j eY. Soit <X, A> 
l'espace des applications continues /de X dans Y, telles que /(A) =y , topo- 
logisé par la convergence compacte (compact-open topology). 

Théorème \a. — Soit X un complexe simplicial avec la topologie faible de 
./. tl. C\ Whitehead, AcX un sous-complexe fermé. Soit Y connexe par arcs. Il 
existe alors une suite spectrale, dont le terme 

£J t/ , = H/'(X, A; 7T„^(Y)) 

et telle que ^ E^ p soit le groupe gradué associé au groupe r. n < X, A > comena- 

p 
(dément filtré (pour «>o). Pour n = o on a seulement, dans le cas ornerai 
H(iiîjDE^. SidimX<>, El=El p pour (cassez grand. 

Nous avons désigné ici par n„(E) les groupes d'homotopie de E. On a 

77 (Y)=O et 7T <X, A.> = 7T (<X Î A>) 

n'est pas toujours un groupe, mais un ensemble à élément distingué. 
H /; (X, A; r Wp (Y)) désigne le groupe de cohomologie de Cech de XmodA à 
coefficients dans n n+p (Y) = r, n+p (Y, y ). Même si ^(Y) n'est pas abélien, 
H°(X, r, 1 (Y))^u 1 (Y) pour X connexe et H ! (X, ^(Y)) est l'ensemble 
Hom(u l (X) ? ^(Y)). 

Théorème 1 b. — Soit X un espace paracompact, A cX fermé. Soit Y un ANR. 
Alors la conclusion du théorème 1 a reste valable. 

Rappelons qu'un ANR est un espace métrique qui est un retracte de voisi- 
nage de tout espace métrique dans lequel il est plongé. 

Théorème 2 a. — Soit X complexe simplicial fini, A un sous-complexe fermé, 
dim(X — A)^lk. Soit Y connexe par arcs et tel que it/(Y) = o pour i<^m, 
m ^> k. Il existe une suite spectrale partielle , définie pour n<^i(m — k) seulement, 
telle que E,^,— H' J (X, A; H nJhp (Y, G)) ? qui converge vers le groupe gradué 
associé à H„( <X, A>; G) convenablement filtré. 

H„(E ; G ) désigue Phomologie singulière de E à coefficients dans le groupe G. 
Th éorème '2 b. — Soit X un espace compact, AcX fermé, tel que 
dim(X — A)^k. Soit Y un ANR tel que ii l .(Y) = o pour i<^m, /«> £. Alors 
vaut la même conclusion que dans le théorème 2a. 



? 
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Les théorèmes de cette Note sont des généralisations des résultats de 
S. Mardesic ( 4 ) et J. G. Moore ( 2 ). Elles donnent des réponses partielles aux 
questions posées dans ( 2 ). La méthode de démonstration est en essence la 
même que J. C. Moore avait utilisée pour démontrer le théorème 3 de ( 2 ). 
Elle repose sur l'observation que si X p , X'> 7 X 7 , p^>q^>r sont des squelettes 
du complexe X, <X^ X r > est un espace fibre dans le sens de J.-P. Serre ( 3 ) 
dont la base est <(X'', X r > et dont la fibre est <X^ X''>, la projection étant 
définie par la restriction des applications. On obtient les suites spectrales par 
le processus général de S. Eilenberg ( 4 ), en écrivant les suites exactes d'homo- 
Lopie pour ces fibres et en observant que <X 7 ' 7 X^ 1 )> s'identifie au produit des 

espaces homéomorphes à <T'\ T /J > ; T> étant un simplexe et T p son bord. Ceci 
donne une décomposition naturelle 

tt^xa, x^ > * 0(x, 7T, t < r r>, ïpy);* o (x, tt^(Y)). 

Quant à l'opérateur bord de la suite exacte d'homotopie, il s'identifie au 
cobord dans C P (X). On applique le même procédé pour l'homologie, en se 
servant de plus du théorème sur la suspension en homologie^). Les théorèmes 
ib et 2b résultent par un passage à la limite convenable. 

En particularisant les suites spectrales de 1 b et de 2 b [pour Y = S" 1 et 
H^(X ? A) — o pour p > ¥\, on obtient les théorèmes de S. Mardesic et 
J. G. Moore. Par exemple, en posant dans 1 b, A= 0, f^(Y) = o pour i<^m 
et en utilisant le théorème de Hurewicz ; on obtient 

*,„-*< x > - H„,_,<X> :^ H*(X, 7r m (Y)) n H*(X, H m {Y)) 

pour tout X paracompact. Si X n'est pas compact, ce résultat ne vaut que pour 
l'homologie singulière de<X> qui n'est pas toujours localement contractible 

[<?/•(')]• 

En observant que dans certains cas [par exemple si rij(Y) = o i<^m et 
H P (X, A) = o pour p ^ m + 1 ] 7 la suite spectrale de 1 a et 1 b vaut aussi pour 
7z— o et en particularisant cette suite spectrale, on obtient par le procédé connu 
certaines suites exactes. Ceci donne un procédé unitaire par lequel on peut 
déduire certains théorèmes de classification; par exemple le théorème de 
Hopf-Dowker ( 5 ) ou le théorème suivant de N. Steenrod (°) : 

Soit X paracompact. Si H>(X, G) pour p^> m~\~i et pour tout G on obtient la 
.suite exacte suivante (Y = S"') 

-^ 1 ni — 1 

H— *(X; 7^(8-))—— ► H'*"(X, w,(S'»))-^7r <X>-*H'»(X, ^,(S-))~>o. 

Dans ce cas ti <X> est un groupe et d'l m _, s'identifie avec le carré de 
Steenrod S q^ . On peut observer que dans le cas général toutes les différentielles 

df,, p : H*(X, Ài7r B+ „(Y)) -> U.^(X, A; w /H -t ( Y)) 
sont des opérations cohomologiques. 
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La proposition suivante est un corollaire du théorème la. 
Soit Y un espace du type K(B, m) [c'est-à-dire tel que ~,-(Y) = o pour iyém, 
~m (Y ) = B]. Soit X un complexe simplicial quelconque. 
Alors 

-,,<*> ^H'"~ "(X; B) 

pour n^.m > T. n (X'>= o, pour n^> m. En particulier, si X est un espace Y( A, k) 
[c'est-à-dire H n (X, Z) = o pour n^k, H k (X,Z) = A, H„(X, Z)=Z] et si 
H /i+1 (X, B) = o 3 alors <X, a? > erf h/z ^ac<? rfz/ type K(Hom(A, B), /rc — k), 
k<^ m. 

( 1 ) Glasnik Matem.-Fiz., s. il, 11, it" 3-4, Zagreb, 19.76; Comptes rendus., 240, r 9 55. 
p. 2287; 242. ig56, p. 98.3, Lii2 et 221^. 

(') Fund. Math., 43, içpG, p. 19D. 

( :î ) ^4««. /Math., 1961, p. 425. 

( 4 ) Séminaire H. Cartan, Éc- Nom* sup., £9,10-1 95 1 , cxp. *J. 

("') C. 11. 1>Owkkr, Amer. J. Math., 41, 19^7, p. son. 

( (i ) /l/m. Math., 48, n f> 2, 1947, p. 290. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Espaces analytique! rient complets. 
NoteQ de MM. Hans Grauert et Reixholi> Remmert, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

La notion d'espace analytiquement complet, généralise les notions bien connues 
d'espace holomorphiquement complet et d'espace algébrique. Les théorèmes fonda- 
mentaux de la théorie des fonctions de plusieurs variables complexes sont des cas 
spéciaux, de théorèmes valables pour les espaces analytiquement complets, fin parti- 
culier on a une généralisation du théorème de Kiemann-Roch-Hirzebruch. 

L Introduisons d'abord la notion d'espace analytiquement complet. 
Définition 1. — Un espace analytique X est dit analytiquement complet si les 
conditions suivantes sont remplies : 

a. X est holomorphiquement convexe; 

b. Pour tout point ^gX il y a un entier k et une application holomorphc X 
de X dans P A ( 4 ), telle que ce soit un point isolé de V ensemble analytique défini 
par V équation X(a?) = à.(#o). 

Il est évident que tout espace holomorphiquement complet (resp. tout sous- 
espace algébrique de P n ) est analytiquement complet. Tout revêtement fini 
analytique (possédant éventuellement des ramifications intérieures) d'un 
espace analytiquement complet est un espace analytiquement complet. 
En utilisant les théorèmes 1 et 2 de notre Note [1] ("-), on démontre : 
Théorème 1. — Si Q est un polyèdre analytique ( ;> ) dans un espace analyti- 
quement complet, alors il y a un isomorphisme analytique de Q sur un sous-espace 
analytique d'un Z„xP m (")• 
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En particulier : Tout espace compact, analytique ment complet, est un espace 
algébrique dans un P m . 

Ce théorème généralise deux théorèmes dus à O. Zariski et J. P. Serre, 

2. Soit X un espace analytiquement complet, et soit i:X -> Y une applica- 
tion holomorphe et propre de X dans un espace holomorphiquement complet Y. 
En utilisant le théorème 1, et le fait que tout faisceau analytique cohérent sur 
un sous-ensemble analytique de Z n x P m peut être prolongé trivialement en un 
faisceau analytique cohérent sur Z n x P m? on obtient à l'aide des théorèmes 1 
et 2 de [i] : 

Théorème 2. — Pour tout ouvert Q relativement compact de- Y il existe un 
faisceau £ de germes de sections holomorphes et un fibre à fibres vectorielles de 
dimension i, de base t _1 (Q), jouissant de la propriété suivante : 

Si & est un faisceau analytique cohérent quelconque sur X, il y a un entier 
Z* = £ (Q ? ,£) tel que tous les faisceaux £ (g) £ k (^- 1 (Q)) (pour k^k n ) soient 
simples sur - -1 ( Q ) pour l'application t : t _1 ( Q ) -> Q ( K ). 

Théo rem k 3. — Si 6 est un faisceau analytique cohérent sur X, alors toutes 
les images directes analytiques t 7 (jS) sont des faisceaux analytiques cohérents 
sur Y(q^o). 

Les théorèmes 2 et 3 s'appliquent notammenL au cas où Y est le noyau 
deX(*). 

3. D'après K. Oka et H. Gartan ( 7 ) le faisceau des germes de fonctions 
holomorphes qui s'annulent sur un ensemble analytique dans un espace analy- 
tique X, est cohérent sur X. On déduit alors des théorèmes 2 et 3, en procédant 
comme dans l'Exposé XIX du Séminaire 1953-1964 de H. Cartan : 

Théorème 4. — Soit Y un espace holomorphiquement complet; soit A un ensemble 
analytique dans YxP ft ne possédant aucune composante irréductible contenue 
dans Y X P" ( s ). Alors, pour tout ouvert relativement compact Q de Y, il y a des 
pseudo-polynomes 



3C t , , . ., 3C„ <^ = 



avec des coefficients b^; ...»„(./) holomorphes dans Q, tels que An(Q X P„) soit 
V ensemble des .r € Q X P« satisfaisant à w^{x) ==...= \\>t ; (x') = o. 

Ce théorème généralise un théorème bien connu de W. L. Chovv (■'). 
W. Thimm a démontré quelques cas particuliers du théorème 4 ( 10 ). 

4. Soit t:X —> Y une application holomorphe et propre d'un espace analy- 
tiquement complet sur un espace holomorphiquement complet et connexe Y. 
Pour tout faisceau analytique £ sur X, les. groupes de cohomologie H V (X, .$), 
#^o ? peuvent être considérés, grâce à l'application t, comme des modules 
unitaires sur l'anneau I(Y) des fonctions holomorphes dans Y. Désignons par 
dim 1(Y ,H 9 (X, ô) le rang de ce module; on démontre d'abord : 
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Proposition 1 > — Si £ est un faisceau analytique cohérent sur X, les nombres 
dim im H* 7 (X, S) pour q ^o, jo/iï tous finis et sont nuls pour presque tout q t 
Définition 2, — SozZ 55 un faisceau analytique cohérent sur X. Le nombre 

se 

^(X, 5) = 2 (-i)*dim I(T} H?(X, «g) 

s'appelle la caractéristique d } Euler-Poincaré de £ pour V application t . 

Soit £h -1 (j ) l'image réciproque du faisceau Jô sur l'espace analytique 
^ l (yo), Jo€Y ? par l'injection i : t~ l (j )-^X; soit ^"'(jo), S) la carac- 
téristique d'Euler-Poincaré de B\i- l (y ) pour l'application t : ^ l (j )->Jo 
[les groupes H^tt 1 ^,,), S) sont alors considérés comme des espaces vectoriels 
sur le corps C des nombres complexes]. On peut démontrer : 

Théorème 5. — 77 existe un ensemble analytique A=^ Y dans Y, tel que pour 
tout point y € Y — A. on ait V égalité 

En particulier, soit & le faisceau des germes de sections holomorphes d'un 
espace fibre W à fibres vectorielles de dimension r. S'il existe un ensemble 
analytique B ^ Y dans Y, tel que les ensembles t~* (j ) ; j € Y — B, soient des 
variétés algébriques, la caractéristique d'Euler-Poincaré y^(X ; 0) = ^ r (X ? W) 
peut être exprimée par les polynômes de Todd en utilisant la formule de 
Riemann-Rocb démontrée par F. Hirzebruch ( 11 ). 

Si ^"H/o), ju € Y — B, est toujours une surface de Riemann compacte et 
connexe, plongée sans singularités dans X, on peut démontrer que le premier 
nombre de Betti ip est le même pour presque toutes les surfaces T~ J (jo) ? 
J € Y — B. On a donc la formule de A. Weil ( 12 ) 

7jz (X, W) = r — rp -+- d, 

où d désigne le nombre de Chern de W | '^* 1 (j ). 

(*) Séance du 19 août 1957. 

t 1 ) Nous désignons par P* l'espace prqjectif complexe de dimension k. 

( 2 ) Nous désignons par [1] notre Note récente {Comptes rendus, 2'*5, 1967, p. 819), dont 
nous conservons les notations et la terminologie. 

( 3 ) Un ensemble Q relativement compact dans un espace analytique X s'appelle un 
polyèdre analytique si Q est une réunion de composantes connexes d'un ensemble défini par 
des inégalités \fi(œ) [ < 1, où les f t désignent des fonctions holomorphes dans X, en nombre 
fini. 

( 4 ) On désigne par Z n le polycylindre { | Zi | < 1, . . . , | z n | < 1 ( dans l'espace O de 
n variables complexes. 

( 3 ) Pour la notion de faisceau analytique simple pour une application holomorphe, 
voir [1]. 

('"') Pour la définition du noyau d'un espace holomorphiquement convexe, voir R. Rbmmert, 
Comptes rendus, %kS, [906, p. 118. 
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( 7 ) Voir 11. Gàrtan, Hall. Soc. Math. Fr., 78, k)5o, p. ^8-64; Séminaire E. N. 5., 
1951-1952. 

( 8 ) Nous désignons par P^ l'ensemble des points à l'infini de P„; z u ...,5,, désignent 
des coordonnées non homogènes dans P n . 

(°) Amer. /., 71, 19/19, P- 893-91/1 . 

( 10 ) Koi> un travail de W. Thimm à paraître aux. Math. A.nnalen. 

( 11 ) Voir F. Hirzebruch, Ae«e topologische Methoden in der algebraischen Géométrie, 
Springer-Verlag, Berlin, 1906. 

( l3 ) Voir A. WmiIi, ./. Math, pures et appl., 17, 1938, p. 47-87. 



THÉORIE DES FONCTIONS* — Sur la fonction "Ç de Riemann (*). 
Note de M. Dragisa Mitrovic, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Bornes du module des dérivées des fonctions Ç et i/Ç dans le demi-plan o">i. 
Signe des coefficients du développement de Laurent de Ç(.s) autour de s — 1. 

Théorème 1 . — Soit £ ( * J la dérivée d'ordre k de la fonction £(,y). Si a ^> g, ; ^> 1 , 
o/z a pour chaque t, 



(œ-i) 



lin particulier, si a^> i ; on a pour chaque ^ 



'C'(s)\< 



(cr-i)* 



Certains faits suggèrent qu'on a aussi 



^(J)|< 



( ff >i). 



Théorème 2, 



(<7_l)» 

5e cr ^> g> ^> 1, ï7ej^ légitime de dériver terme à terme V inégalité 



Ç(*)l< 



(7 — I 



O>0 



k fois sous les signes de la valeur absolue (k = i, a ? . . . ). 

Théorème 3. — On considère la fonction i/[X(.y)]. Si o^><j,^>i, on a pour 
chaque t 7 

(k — h «, • • •)■ 



Ç(*) 



(ct — t) 



\/t-F-l 



Théorème 4. — Si a^> cj/ ( ^> i , z7 ^jf légitime de dériver terme à terme V inégalité 



(*) 



< 



(7 ï 



(ff>l) 



k fois sous les signes de la valeur absolue (k — 1, 2, . . . ). 



C. R., t<p7, lî c Semestre. (T. ;M. r >, N° 9.) 
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En utilisant certaines propriétés (la croissance et le signe) de la fonction 
entière réelle Ç(j) — [i/(,v — i)], on démontre : 

Théorème 5. — -Si 



/( — 



chacune des relations suivantes est vérifiée pou?' une infinité de valeurs de n 



En particulier, 
Si 






H ~ 



chacune des relations suivantes est vérifiée pour une infinité de valeurs de n 

■V, > "• V, < o. 
Théorème 6* — Si 



^^ + S4l ^^ 



// ^.. n 



où les constantes y n sont définies par V égalité 



y([0g^ = (lQg,,)^ 



n = l 



chacune des relations suivantes est vérifiée pour une infinité de valeurs de n : 
"art > o 7 7, /t < o, y 2 „_ t > o, y 2n _ L < o (To > o ) . 

Du théorème 6, on obtient, comme le cas particulier, le théorème de 
W. E. Briggs ( 2 ) ; chacune des relations suivantes est vérifiée pour une infinité 
de valeurs de n : 

7„> o, y«<o. 

Théorème 7 . — Les dérivées impaires de la fonction entière réelle £ ( j) — [}\(s — i )] 
ne sont pas complètement monotones dans V intervalle i <^ s <^ oo . 

Théorème 8. — Soit f(s) = l Ç(s) — [i/(j — i)]. Les fonctions f {h] (s) ne sont pas 
bornées dans le domaine ouvert <7^>i, 2^>jf ^>o(£ = o, i, 2, ...). 

Théorème 9. — Si cr ]> o>^> i , on a 

k ! 

hmsupl/'(f)[Z- — — (/f = i,2, . ..)• 

(') Cette Note rectifie sur certains points ma Note du 18 mars 1957. 
{-) Michigan Math. /., 3, ig55-ig56, p. 117-121. 



SÉANCE DU 26 AOUT 1967. 88 



H 



GÉOMÉTRIE. — Contributions à la théorie des objets géométriques spéciaux 
non différentiels avec plusieurs composantes dans V espace X m . IL Note (*) 
de M. Octaviaw Emil Gheorghiu, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Suite de la Note précédente {Comptes rendus, 245, i 9 5 7 , p. 822). Cas des objets 
des classes II et s (s ^.3). 

Dans la Note I ( 4 ) nous avons indiqué les types de formules pour la loi de 
transformation (1) où la classe des objets est zéro ou I, par rapport aux 
systèmes admissibles arbitraires du pseudogroupe fondamental §. Par rapport 
à ce pseudogroupe § dans X m il y a aussi des objets géométriques spéciaux 
non différentiels avec plusieurs composantes de classe II, mais à condition que 
le nombre des indices inférieurs soit avec un en plus que le nombre des indices 
supérieurs. Il n'y a pas dans X m des objets géométriques spéciaux non diffé- 
rentiels à plusieurs composantes de classe v^3 par rapport aux systèmes 
admissibles de %. [Voiries articles de M. M. V. V. Wagner ( 2 ) ; LE. Pensov( 3 ).j 

IL La classe IL — Tous les objets géométriques spéciaux non différentiels 
avec plusieurs composantes de classe II, dans l'espace X rn sont compris dans 
les formules suivantes : 

f ( V ; ' ôx" 0;x; u ôœ h \ 

( Oaa> Ox" ôx? ' v ; ) ' 

( ox a àu; a dx h ) 

— K? ) M'' ["<>' ; (-,-«\- ^l^ r ' ()œP ôx ' ! n ù ' l ^ r 0x' r < , \ 

IVo v < J I !£, ( <L ) , X u — — - -4- ( , _ . ~.% ( ...a \ I 

' ' ( " L K ): J à a;'' dx<- ââ* ^ U ôx^ ôx^ ôx'' ' * ( Z } j ' 

(8) /'?■•■■ r-« J^""'" f/,-«i w .« 7 . a / / .«.^ a <*~^ a j 



/^ v; t v /( , l x h ôx' 1 ) 



[les indices des formules (6), (7) et (8) prennent les valeurs 1, 2; . . . , m et les 
indices répétés dans le même terme font la somme; les C, C 4 , G 2 et G 3 sont des 
constantes arbitraires]. 
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*Dans (6), (7) et (8) les fonctions H sont des fonctions arbitraires, univoques, 
continues et inversibles par rapport aux premiers arguments : m dans (6), 
m :i dans (7) et m 7M dans (8) et les fonctions K sont les inverses des fonc- 
tions H par rapport aux arguments indiqués plus haut. Ces fonctions sont 
aussi univoques, continues et inversibles où leurs inverses sont les fonctions H. 
La loi (1) déterminée par (6) contient m fonctions arbitraires H aux m + m 
arguments et une constante arbitraire C, par (7) m' fonctions arbitraires H 
aux m 3 H- m variables indépendantes et une constante arbitraire C,par(8)/» s/+1 
fonctions arbitraires H aux m a ' +1 + m variables indépendantes et trois constantes 
arbitraires C 4 , C 2 et G,. [Le cas où la loi (1) est linéaire a été étudié par nous 
dans un autre article ( 4 ).] 

1. Les résultats trouvés dans X 4 par MM. J. E. Pensov ( ;i ), ( 6 ) ? 
St. Golab ( 7 ), ( 8 ) et J. Aczél ( fl ) peuvent être généralisés dans l'espace X m en 
considérant au lieu du pseudogroupe général § des sous-groupes §*C§où 
une ou plusieurs variables sont privilégiées, où les sous-groupes conformes ( i0 ) 
correspondant aux divers types de variables hypercomplexes que nous pouvons 
introduire dans X m ou dans les variétés de l'espace X m . La forme de la loi de 
transformation (1) dans ces conditions sera publiée dans une autre Note. 

Nous attirons l'attention sur les sous-groupes qui dans certains points P e X m 
ont la propriété que toutes les dérivées partielles d'ordres II, III, . . ., s — 1 des 
fonctions de transformation sont annulées dans ces points. Cette propriété 
n'est point vérifiée par les dérivées partielles d'ordre I et par celles d'ordre ^\ 
Il y a dans ces points des objets géométriques spéciaux non différentiels de 

classe s. 

La classe a-(j^3). — Tous les objets géométriques spéciaux non diffé- 
rentiels avec plusieurs composantes de classe s (s ^3) dans les points P€X„, 
où le sous-groupe des systèmes de coordonnées admissibles est exprimé par les 
fonctions x* = œ*(x*, . . . , x m ) qui ont tous les dérivées partielles d'ordres II, 
III, ...jj-i nulles dans ces points, sont compris dans les formules 

î , dœ* &x* ) 

(9) /5v.v.^...^..-, j^î:v.?^ -.(■*");*"> ^^">^> °' ■■ ■> ° ; **«. . . . dœ* ) 

âœ Xi dx x> - àx Zi àœ'^ ■ 
X da;'ii ' ' ' <)-r'fL daf-" dû- 71 ' ■■■*- ' 



H-C.oJ,...^ 



ô s -' In I A ; 



: ' ' ' * '^ ()~x ni+l ■ ■ ■ àx 

à* Mn!A 
y,x ° T ^' • ■ J -'- ' dœ~*. . . àx r ^ 



l : X --1 



d s x fL dort „ ) 

où les fonctions H, dont le nombre est de m 11 **- 1 sont fonctions arbitraires, 
univoq lies, continues et inversibles par rapport aux premiers m* 1 *"*- arguments. 
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8c 



Par rapport aux variables indépendantes indiquées plus haut, les fonctions K 
sont les inverses des fonctions H et réciproquement. Dans (9) les C; sont j + 1 
constantes arbitraires. 



C 

v 

( 2 

( :s 
( , 

p. ?,; 

( 3 

( r ' 
( 7 
( S 



Séance du 19 août 1957- 

Oct. Em. Ghhorgiuu, Comptes rendus, SSYii, 1 9 5 7 , p. 8:i'a. 

Dokl. Akad. Na.uk., 69, 1949, p. 293-9.96. 

Dokl. Akad. Nauk., 80, 19.51, p. 5 37-540. 

Oct. Em. Gheorghiu, Studii Cere. Stiint., Avad. R. P. R. Baza Timisoara^, ig55, 

Dokl. Akad. Nauk. 54, 1946, p. 563-566. 
Math.. Sbornik, 26, (68), 1900, p. 161-182. 
Math. Z., H, ig38, p. io4~n4- 
Ann. Soc. Polon. Math., 19, 19^6, p. 7~35. 
Acta Math. Ac. Se. Jfung.. 7, 1956, p. 339-354- 



( 1 ») Oct. Em. Giirorgiiiu, Aead. R. P. R. Bull. SU. Seet. S. Math,., V 19.")^, p. -?.-'6--xHf\. 



MÉGANIQUE DES FLUIDES. — Écoulement supersonique autour d'une aile À 
à bords d'attaque suhsoniques. Note de M. Robekt Legenare, présentée 
par M. Maurice Roy. 

Le potentiel de la vitesse de perturbation est déduit, par des quadratures, des 
solutions de problèmes de DirioiileL. 

1 . L'équation linéarisée à laquelle satisfait le potentiel a(# 1? x-*, &*) 



ft2,, 



n ~ f ù - ■ ■ Ci 



x., /ta -fx\ .r ;l 



(J 



admet pour solution la partie réelle de : 

ce 

* =2 *,,[./,, (A)" 



où l'opérateur $„,, portant sur la fonction analytique /„ (X), est 



& 



4>„ [/■„(/.)] = iR i " +, r ; 



,A(À) 

R 



avec 



R s --.r:; 



3 2 r 2 , 



à -— g ■+- « ; 



In 



2f 



/■- zzi- .-/;- -h ,rn ; 



Î.T~ ;ï', -4- R 



L'opérateur satisfait à la récurrence : 

$„[/(*)]=- R**,, 2 [./ v (X) -h (/i - i) 2 /(À)] + (*« - O*.*/,-. [/(À).]- 
2. Pour que le potentiel de perturbation et la vitesse de perturbation soient 
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nuls sur le cône de Mach où R = o, il faut et suffit que les fonctions J n (l) 
soient réelles en même temps que À. Les éléments des séries représentant les 
composantes de la vitesse sont les parties réelles de 

^ri:* w (/)] = ^-,!7'n-« a /l. 

à 

^r[^«(/)] = l û*>«-if- > rco S >.-(a H -i)/-'sm>.-h/i(H-r)/cosA], 

à 
■g^- [*„(/)J = {3^„_. 1 [-/ ff siii/ + («// - i)/' cos/.-h «(?, - O/siiiA]. 

3. Sur l'aile, voisine du plan œ ± Ox^ et dont l'apex O est choisi pour 
origine, \r>uit-+- (i — ê)(ti/2), où £ = ±i, 

La fonction $„(/„) peut être déterminée par l'opérateur 

fn 



T(f ll ) = ~- d fr 

J si n/ r// 



s i n /. 



T'^/O^TfTî"-' )(/",,) 



qui permet de lui donner l'expression 



De même, la composante de la vitesse normale à l'aile w est la partie réelle de 
la série dont les termes ont la forme 

^ [*«(/»)] - (- O" <^^ TW(/„ ) *»- = o„f/ B ) ,<- . 

4. Si la forme de Taile est donnée, la vitesse normale w est connue et, sous 
réserve d'être régulière, peut être représentée par une série : 

La partie réelle de û„(/„) est w rt (X) sur Taile et est nulle sur le cône de 
Mach. Elle est donc la solution d'un problème de Dirichlet dans le domaine 
annulaire entre l'image de l'aile et l'image du cône de Mach. Ce domaine 
peut être transformé en un rectangle dans le plan de la variable correspondant 
à la circulation dans l'anneau. 

D'ailleurs, la fonction de Green est connue et s'exprime à l'aide de 
fonctions Z elliptiques. La fonction Ù„(f n ) peut donc être calculée explici- 
tement par une intégrale portant sur w„(a). 

Enfin, f n s'exprime par des quadratures en fonction de &„(/„) et la portance, 
la résistance, le moment sont des intégrales aisément calculables, au moins 
numériquement. 
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5. Si la pression sur l'aile est donnée, le potentiel peut en être déduit par 
intégration et, sous réserve d'être régulier, il est représentable par une série 

O = o., ( Â ) x\ H- o 3 ( A ) a? ? H- 9:; ( A) ^'ï + • • - • 

La fonction y^{fn) a pour partie réelle o n {\) sur l'aile et o sur le cône de 
Mach. Elle est la solution du problème de Dirichlet étudié au précédent 
paragraphe etf n Çk) peut en être déduit par des quadratures. 

6. La méthode suivie est équivalente à celle de P. Germain (*), mais elle 
évite l'introduction de la notion de singularité minimum et des conditions 
de compatibilité. Elle fournit des solutions compliquées mais explicites. 

(*) Publication O. N. E, R. A-, n<> 3k, 1949. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — V éther et la Relativité restreinte . 
Note (*) de M. Assèxjs Datzkht, présentée par M. Louis de Broglie. 

Dans une Note précédenLe (*) on a montré commenta J'aide de l'hypothèse d ! un 
éther doué de certaines propriétés on peut expliquer les phénomènes fondamentaux 
concernant l' électrodynamique des corps en mouvement, ici on va établir les formules 
de transformation entre deux systèmes d'inertie fermés. 

Soit le corps K/ (un wagon) en mouvement uniforme par rapport au corps K 
(la Terre) de vitesse v dans la direction de OX(les axes sont choisis de façon 
que l'on ait OX == O'X', OY || O' Y', OZ |] O Z' et O = ; pour t = o). Il existe 
deux domaines a K , et o K (*) dans l'éther contenant K/, K et formant deux sys- 
tèmes fermés dont les limites exactes ne peuvent pas être déterminées maintenant. 

Nous allons considérer le mouvement d'un point d'un système K' comme 
mouvement relatif quand on le rapporte au système K ; (ou <j k ,) et comme absolu 
quand on le rapporte à l'éther très éloigné du système. Le temps dans un sys- 
tème sera mesuré à l'aide d'un phénomène périodique. On se servira d'une 
horloge h de lumière comme la plus appropriée à notre but. En effet, la vitesse 
de la lumière étant constante dans un système fermé, on peut mesurer le temps 
par le chemin parcouru par un rayon lumineux, qui se réfléchi entre deux 
miroirs. On peut ainsi avoir une horloge théoriquement aussi petite que l'on 
veut. Le temps mesuré par une horloge h dans l'éther éloigné de K/ sera appelé 
temps absolu, et à l'aide d'une horloge h 1 en K/, temps relatif. Mais puisque 
l'éther dans une grande région peut, pour n'importe quelle raison, posséder 
un mouvement de translation, il est clair que le temps et l'espace absolus définis 
ici et lesquels on mesure expérimentalement n'auront pas le même sens absolu 
que leur attribue la Mécanique classique. 

Mais comment un observateur d'un système fermé K saura-t-il qu'un événe- 
ment a eu lieu dans un point déterminé P' d'un autre système K' et dans un 
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moment déterminé /'? Quoique celte question a un sens, on n'en saura la 
réponse qu'après un certain temps à cause de la vitesse finie de la lumière. Si 
une onde plane électromagnétique passe du domaine <j r au domaine cr R ,, elle 
change sa vitesse absolue et sa direction relative. On peut dire de même pour 
un rayon lumineux (la normale de l'onde). Si son extrémité en cas d'absence 
de c K ,, avait une position A au moment î dans a R , il aurait eu une position A' 
au moment t ! en présence de cr R .. Pour cette raison on peut faire correspondre 
à chaque événement A (r, t) en K (ou en cr R ) un événement A' (*•', /') en K/ 
(ou en cr R ,) et réciproquement. 

Admettons qu'un signal lumineux soit émis du point O' du système K' (avec 
le choix donné des axes). Après un temps t ! — t\ il se trouvera sur une sphère S' 
de rayon 0'A' = r r =ct\. Au rayon OA' de K' correspond un rayon OA de K. 
Au chemin O'A'B' de K' (réflexion au point A') correspond le chemin OAB 
de K (réflexion au point A). Au chemin fermé O'A'O' dans K' de lon- 
gueur 2 r'= 2 O' A' correspondra dans K le chemin ouvert OAB, où B corres- 
pond à O'. Cette correspondance doit être univoque pour chaque position de A 
sur S', par conséquent le chemin OAB doit avoir une longueur constante. Il 
s'ensuit que le point A se trouve sur une ellipsoïde de rotation S ayant pour 
foyers les points O, B. On doit, en outre, accepter que B = O' pour les raisons 
suivantes : i° Si p=^ o, on a K = K/ et évidemment B = ; ; 2 Si *> -> o, les 
transformations cherchées doivent passer en celles de Galilée, dans quel cas 
d'après la Mécanique classique, on aB = 0'. 

Les transformations cherchées, établissant une correspondance de l'espèce 
A(a7,j, 5, t)~+ k'(x ! , j', z 1 , t ! ), doivent être linéaires puisqu'elles transforment 
la sphère S' en l'ellipsoïde S, et homogènes aussi, puisque pour t — t ! = o on 
doit avoir O ~ O', c'est-à-dire de la forme 

( , ) \ .x— a, x -h y.,y -h 2, 3 -4- y., L z'=i y, x -+- y, v -t- y. ; + r,t, 

\ y= ?,^ %y + (3 n5 + ,V- l'= B t .T + d,y - 8 :1 - + ô v/ . 

Puisque les propriétés de l'éther en K' sont changées essentiellement dans la 
direction de OX, nous acceptons que les rayons correspondants OA et O'A' se 
trouvent dans le même plan OAX. Donc y = o doit avoir comme conséquence 
/==oeta=o, *'=o. Alors il suit de (1), p 4 = (3 3 = p 4 = y 4 = Ta = y+ = . 
D'un autre côté un rayon parallèle à OXne change pas de direction en passant 
de K en K' (il correspond à lui-même), donc j— /, s = s\ ou (3 2 = y 3 =:i. 
Pour la même raison a 2 = a 3 = o. Mais pour x'~o on doit avoir x = vt 
(d'après la correspondance O'A'O'-OAO'), donc a A = ~a i ç. Les transfor- 
mations (1) prennent ainsi la forme 

(2) x'=a { (x-vt), y' — y, z'=z, /'— ô.^-hô^r+ô^ + ô^. 
L'équation de la sphère S' en K' sera 

(3) S l =2x'*+r"-+z'*=c*t f *. 
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Remplaçons dans (3) x ! , y', z ! de (2), et t dans l'expression trouvée par ï 
de (2). On aura ainsi pour l'ellipsoïde S en K, 



/ / \ c •> / ^ — à^x — ri, y — ô M js \ - 

Cl) SEEaj ,?;- v ^ i_ ) h-^4-^_ 6 .^' 2 



Puisque les points O, ; sont les foyers de S, il s'ensuit o. 2 = g ;î = o. 

Puisqu'au chemin O'A' en K' pendant un temps t\ correspond le chemin OA 
pendant un temps t i; et au chemin A'O' pendant t\ correspond le chemin AO 
pendant t,, alors au temps T'= 2t\ correspond le temps T = /, -|- z a , ou de (2) 

La condition que le rayon en K parcourt la distance A (a?, )y.s, z< )- 
0'(VT, o, o,. T) pendant le temps u avec la vitesse c donne 

ou à l'aide de (5) 



, .r 



L'équation (6) est évidemment identique à (4) avec 0, — S 3 = o et z' = ^. 
On trouve les conditions de leur identité en égalisant les coefficients devant a? 2 ; 
œt\ 9 ï*-, d'où il suit par des calculs algébriques simples 

0< = - 



(7) 


I 

a, = -, 

Ci 


$.r- 
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— --- ? 
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et de (a) 








(8) 
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Les transformations (8) ont exactement la forme des transformations de 
Lorentz, mais d'une autre signification. Elles lient les coordonnées et les temps 
de deux événements différents correspondants dans les deux systèmes d'inertie 
fermés K' et K. On trouve leurs inverses immédiatement. 

En faisant les transformations successives K -> K ; -> K", on arrive facilement 
à la loi d'addition des vitesses d'Einstein. Mais on n'en peut faire ici qu'une 
conclusion sur les vitesses de deux points correspondants. Il ne s'ensuit 
pas que la vitesse de la lumière ne peut pas être dépassée par la vitesse 
d'un point matériel. On vérifie facilement à l'aide de (8) que l'intervalle 
s 2 = c' 2 / 2 — x- — y- — z 1 est un invariant, tandis qu'en Relativité restreinte c'est 
un nouveau postulat, quoiqu'on n'y insiste pas. 

Il suit de (8) de la même façon qu'en Relativité restreinte toutes les consé- 
quences cinématiques connues, par exemple, la contraction des longueurs et la 
dilatation des temps. Mais ici elles ne parlent que des correspondances entre 
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longueurs et temps. Elles ne contiennent donc aucun paradoxe de nature 
physique, ni une certaine difficulté d'ordre gnoséologique. Les relations (8) 
montrent que la simultanéité est relative dans le sens que deux événements 
simultanés en K' auront comme correspondants deux événements en K qui ne 
sont pas en général simultanés et réciproquement. Il suit aussi de (8) "que les 
équations de Maxwell-Lorentz restent invariantes et aussi les phénomènes de 
l'aberration, l'effet Doppler et l'entraînement des ondes. On peut tirer également 
de (8) les conséquences dynamiques connues, par exemple, la relation E = mc~. 
Ici pourtant on a la possibilité de traiter Téther comme responsable de ces 
effets, en attendant qu'une théorie dynamique future de l'éther pourrait 
éclaircir d'une manière physique ces phénomènes. Les détails de ces considé- 
rations paraîtront ailleurs. 

(*) Séance du 22 juillet 1907. 

(*) Comptes rendus, 2^5, 19a-, p. 827. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les interactions faibles baryons-mésons 71. 
Note (*) de M. Bernard ij'Espagnat, présentée par M. Louis de Broglie. 

1. Ces interactions sont mises sous une forme qui a une analogie de structure avec 
les interactions fortes correspondantes. 2. Un choix de constantes de couplage est 
proposé qui rend compte des données expérimentales sur la désintégration des 1. 

1. Si l'on néglige la différence de masses entre A et S, on peut grouper (*) 
A (isoscalaire) et I (isovecteur) en un spineur du second rang 

(l) I 2 3 l = — li+iX, 2 8 2 =A + 2 ( 



'0' 



Si Ton définit de même des quantités r. k l relatives au r. (isovecteur, donc 
r. 1 1 + r. a 9 = o), les interactions 2, A, * et 2, 2, r. peuvent, pourvu que leurs 
constantes de couplage soient égales, être groupées, comme on sait, en Tunique 
expression invariante (-), 

(2) V*7r*"'Z„/-t-h. C. 

À partir des isospineurs N et S définissons quatre quantités 
B, 1 = n, B, a r^-£- B* 1 — --p, B 2 s =rZ°; 

on constate alors aisément que les interactions V*tA : tt et ^*t^t: peuvent, si 
leurs constantes de couplage sont égales, être groupées dans Tunique expression 

(3) rV*7r*"B„/+h.c. 

(3) reste invariant dans les rotations isotopiques si, contrairement à l'usage, 
on considère B/comme un spineur du second rang. Ceci montre que, tant que 
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l'on ne s'intéresse qu'aux interactions 71, cette dernière attribution est aussi 
légitime que l'attribution usuelle (B/- 1 et B, ( 2 isospineurs) ( a ). 

Si l'on ne suppose pas que les constantes de couplage des interactions £, À, rc 
et Z, S, n sont égales, il est encore possible d'écrire les interactions sous une 
forme semblable à (2) : il suffît évidemment d'introduire séparément le 
scalaire A et le vecteur £(£'// = 2/ — 8/A). L'interaction Z, £, ti s'écrit dès 
lors 
(1') 2y*7r A '»2',„'+h.c. 

Tant que l'on ne s'occupe que d'interactions fortes, il est sans utilité de 
définir de même un vecteur 

•à 

en effet, si dans (3) on remplace B par B' l'expression obtenue ne conserve ni 
le spin isotopique ni l'étrangeté. 

Venons en maintenant aux interactions faibles. Celles-ci ne sont pas inva- 
riantes dans les rotations isotopiques tant que les attributions A 7 , JT isospineurs, 
adaptées à la description de l'ensemble des interactions fortes, sont maintenues. 
Il en va autrement toutefois si, conformément à ce qui précède, B/ est consi- 
déré comme un spineur du second rang, ou B'// comme un vecteur et TrB 
comme un scalaire. En fait, comme on s'en assure aisément, tout invariant 
« mixte » des formes 

0>«,&) Vfiti! l - Tr tt ; 2V*7rr BV 

où 27 et/ou \Y peuvent être remplacés respectivement par S et B, conserve la 
charge et correspond à la règle | AI j — 1/2 dans les attributions habituelles. 

2. Beste à choisir entre ces différents invariants ("). Revenons pour cela 
aux attributions habituelles dans lesquelles les interactions en question 
s'écrivent ( 4 ) (matrices de Dirac omises) 

(6) L 7 (2, TV, T.)=gx*NZ.n+g'x k xN.2 i .T. +h.c ; 

x étant un isospineur (spurion) duquel on ne conserve que la composante 
neutre. On sait que quelles que soient les interactions dans l'état final, la règle 
Al | = 1/2 jointe aux données expérimentales ("') 

iv(2+->»°) w(2+) 

est incompatible ( 4 ), ( fi ), ( 7 ), avec la conservation de la parité. Si, par contre, 
on admet que des deux termes de (6) l'un commute et l'autre anticommute 
avec l'opérateur parité ( 8 ), (6) devient compatible avec (7) même si l'on 



896 académie des sciences. 

néglige les interactions dans l'état final (qui peuvent être peu importantes si le 
spin de S n'est pas 3/a); on obtient 



1 "^+/ !> ~7w*' 



avecy*= |^-M|, /'= I^M'l (M, M', éléments de matrice). L'accord avec (7) 
est obtenu si/^/'. 

Gomme il est facile de s'en assurer, le premier et le second terme de (6) 
correspondent à(5a)et(56) respectivement, donc 

à condition que de ces deux termes l'un commute et l'autre anticommute avec 
l'opérateur parité. Noter que l'interaction A, N, t. n'étant pas séparable en 
deux termes de cette manière, il est possible que des effets observables de non- 
conservation de la parité soient présents seulement dans la désintégration des £ 
et non dans celle des A. 

En conclusion, on voit qu'il est possible de mettre les interactions faibles 
baryons-u sous une forme invariante dans l'espace isotopique, avec des attribu- 
tions de spin isotopique différentes pour les A 7 , jet des attributions propres 
imposées par l'ensemble des interactions fortes mais suggérées néanmoins par 
les interactions fortes avec les ti. 
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Séance du ri août 19^7. 

B. d'Espagnat, J. Pkentkï et À. Sala.m, Nuclear Pkysics, 3, 195-, p. 446. 
.£*'* se transforme comme i*/. 

L'identité de structure entre (a) et (3) suggère l'égalité des constantes de couplage : 
tout ceci, cf. Gell-Mann, Phys. Rev., 106, 1967, p. 1296. 
B. d'Espagnat et J. Prentki, Nuovo Cimenta, 3, 1936, p. io/p. 

L. W. Alvarez, H. Bradner, P. Falk-Vairant, J. D. Gow, À. ïï. Rosexfiïld, F. ï. Sokmitz 
D. Trut, University of California Report, U. C.R.L., 3583, 1956. 
G. Takeda, Phys. Rev., 101, ig56, p. i547- 
B. T. Feld (à paraître). 
Cette solution n'est pas celle de Feld. 



ÉLECTRONIQUE. — Détermination de la fréquence (V un multivibrateur à 
transistor entre 4 et l\ 000 c/s. Note (*) de M. Marcel Km h ara, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

L'auteur obtient l'équation qui détermine la fréquence dun multivibrateur astable 
à transistor. Il compare les résultats de l'équation simplifiée avec ceux de l'expérience 
et il discute la précision obtenue. 

La figure 1 montre le circuit utilisé, tandis que la valeur des résistances F^ 
Ro, R n et T\ c est calculée selon le moyen normal (*). 
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Dans le cas où les paramètres du transistor employé ne sont pas conformes 
à ceux indiqués par le fabricant, on y remédie, entre certaines limites, en 
variant légèrement R 3 . 

Puis on calcule ( 2 ) la caractéristique de la résistance négative de l'émetteur 
et Ton obtient la courbe usuelle esquissée par la figure 2. 

Généralement le point de fonctionnement devient mobile des que l'on 
branche un condensateur G entre les points E et 13'. 
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Fig. 1. 
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La période de ce point autour du cycle PSVQ {fig. 2) dépend de la valeur 
de C. Or T, le temps de la période, est proportionnelle à la valeur de C, d'où 
l'on aT-IC. 

Le coefficient k dépend : a: de la résistance d'entrée, quand le point de 
fonctionnement se trouve entre S et V (régime III); b. de la valeur de a r 41 
et c. du coefficient a absolu et effectif. 

Un raisonnement, trop long pour être inclus ici, montre que 



.0 



k 



r< : H- ri, -+- tV 



r e -+- tv -+- r/> -+- K/, — ( r b -r Wij) 



/y, -h 1/y, - r„ 
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K, 
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ce qui donne 



(*) 



C ct cïï 



H e + /■&+ H/,— {n~{- Ka) 






~ 2„(/V+ /T.) 



Or, puisque une variation du voltage E influence les paramètres du transis- 
tor, il s'ensuit que ceux-ci influenceront à leur tour la valeur de k 9 mais, en 
raison de la complexité de l'expression, on ne peut prédire a priori le signe de 
la variation finale. Ceci m'a conduit à simplifier l'équation (2) et l'approxi- 
mation obtenue est la suivante : 



(3) 



T C GCyfl- 



R,P 



c'-V; 



R, -h Wi 



a n /- 



o' n 



Du fait que c'est une approximation, j'ai fait des mesures pour évaluer 
l'erreur. 
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Le tableau I indique les valeurs obtenues expérimentalement et celles 
données par l'équation (3). 
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Conclusion. — i" L'erreur que Ton commet en utilisant la formule (3) est 
inférieure au 2 % [2 x (coefficient de variation) x ioo~ 1,4 %] si le voltage E 
est maintenu constant. Si le voltage varie du 25 % , on doit s'attendre à une 
plus grande erreur et dans ce cas Terreur est de 8 % . 

2 Cette erreur peut être diminuée en augmentant les valeurs de R b et R,.. 

3° Ces résultats avec ceux de McDuffie ('■') couvrent toute la bande de la 
basse fréquence habituelle. 

(*) Séance du 22 juillet 1957. 

( ] ) R. F. Siiea, Principles of Transistor Circuits, p. 102. 

('-) vV. E. ànderson, Proa. Inst. Rad. Eng., ^0, 1902, p. i.r\\. 

( :! ) Proc. Inst. Rad. Eng., M, ig52, p. 14.87. 



DÉCHARGE DANS LES GAZ. — Les fréquences propres des ions négatifs molécu- 
laires d'oxygène, comprises entre 3 et i3 MHz, observées dans des tubes à air 
ionisé. Note (*) de MM. Théodore V. Ionescu et Octave C. Gheorghiu, 
transmise par M. Eugène Darmois. 

On a montré plusieurs fois que les ions négatifs moléculaires d'oxygène 
possèdent des fréquences propres d'absorption (*). Jusqu'à présent on 
n'avait mesuré, dans des tubes à décharge en courant continu, à des pres- 
sions comprises entre 0,1 et o,5 mm Hg, que les fréquences de la bande 
de 3o-ioo MHz. 

On a présenté de même les formules permettant de calculer ces fréquences. 
Mais ces formules, qui ont été vérifiées expérimentalement dans le domaine 
mentionné, permettent aussi de calculer les fréquences d'absorption dans 
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la bande de 2-1 5 MHz. Puisque ces fréquences coïncident, bien souvent, 
avec les fréquences critiques observées dans l'ionosphère, nous avons 



+ 2.80 V 
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pensé que leur mise en évidence au laboratoire doit présenter un intérêt 
assez appréciable. La plupart des déterminations ont été faites dans l'air 
ionisé mais, dans certains cas, on a introduit, dans le tube à décharge, de 
l'oxygène. Les pressions pendant les mesures étaient comprises entre io~ 2 
et ro " mm Hg. 

La décharge était effectuée dans un tube en verre, ayant 25 cm de 
diamètre et ioo cm de longueur. Le tube était fermé, aux deux bouts, par 
des disques d'aluminium, collés à la picéine. Ces disques formaient les 
électrodes mêmes entre lesquelles avait lieu la décharge. La tension 
appliquée au tube pouvait être variée entre o et 3,5 kV. Le tube à décharge 
était rendu bien sec au moyen de P 2 0.-,. 

L'observation des absorptions était faite au moyen d'un oscillateur 
de faible puissance, couplé inductivement au gaz ionisé. 

Le circuit oscillant était constitué par une capacité variable symétrique 
et par une bobine où était introduit le tube à décharge. Le domaine des 
fréquences était déterminé par la grandeur de la bobine employée. Le 
diamètre des bobines était de 3i cm et les spires — en tube de cuivre 
de 6 mm — était au nombre de 4, 6, 7 et 9. Un microampèremètre de 100 fjiA 
fournissait des indications proportionnelles au courant de grille. Dans 
l'absence de la décharge, l'allure de la variation du courant de grille 
correspondait à la courbe G, obtenue avec six spires dans l'oscillateur. 

La figure présente quelques-uns des résultats des mesures. Ce sont les 
valeurs proportionnelles du courant de grille, indiquées en ordonnée par 
le microampèremètre, en fonction de la fréquence, dans les diverses condi- 
tions de la décharge. 

Les courbes obtenues dans l'air à des pressions de l'ordre de io~ 3 mm Hg 
correspondent à une seule fréquence d'absorption (courbes B, D, E et F), 
appartenant aux ions négatifs aux nombres quantiques de rotation K = 1 1 
et 10 de la molécule d'oxygène qui a attaché l'électron. 

La courbe C représente l'effet des fréquences d'absorption comprises 
entre 8 et 14 MHz. Si, sur une même courbe, on enregistre l'effet produit 
par deux fréquences d'absorption voisines ayant approximativement la 
même intensité, la courbe n'accuse d'ordinaire qu'un seul maximum, 
situé entre les deux fréquences d'absorption calculées. En réalité, en variant 
convenablement la pression ou le courant, les deux maxima peuvent être 
séparés, leurs positions sur l'échelle des fréquences ne s'éloignant pas des 
positions calculées, ou bien ils peuvent être réduits à une seule des deux 
fréquences. 

Les fréquences d'absorption supérieures à 5 MHz donnent naissance 
à des absorptions bien fortes si les pressions sont inférieures à io" 3 mm Hg 
(courbe F). 

Les fréquences comprises entre 5 et 8 MHz ont aussi été obtenues dans 
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l'oxygène, même à des pressions de l'ordre de io~ 2 mm (courbe A) et 
avec des courants qui pouvaient dépasser 20 mA. Les fréquences cal- 
culées 2,97 MHz; 3,3 9 MHz et 4,3 7 MHz ont été identifiées dans les condi- 
tions indiquées ci-dessus (A), mais les absorptions étaient bien faibles. 

On a remarqué, à des pressions inférieures à io"" 3 mm Hg, la formation 
dans le tube d'une colonne lumineuse de 5o-6o cm de longueur et de 20 cm 
de diamètre. 

L'intensité lumineuse est répartie d'une manière homogène à l'intérieur 
de cette zone. A des pressions inférieures à o,5. io~ a mm Hg, la zone lumi- 
neuse continue à être entretenue par l'oscillateur, même après la suppression 
de la tension appliquée au tube à décharge. Les fréquences d'absorption 
peuvent être mises en évidence même dans ce cas. A chaque résonance 
on observe une variation de l'intensité lumineuse. Dans quelques courbes, 
on a pu observer aussi un couplage bien fort entre l'oscillateur et le <?az 

* • r O 



ionise. 



La puissance de l'oscillateur utilisé dans ces expériences n'était que 
d'environ 0,1 W. 

(*) Séance du 12 août 1907. 

( l ) ïn. V. Ionkscu, Acad. République Populaire Roumaine. Rev. Pays., 1 iq56 
9 - 



SPEGTROSGOPIE. — Champ en retour et déplacement de la fréquence de vibration 
d'une molécule polaire dans un milieu polaire. Note (*) de MM. Louis Galatry 
et Friedrich G. Schulleu, présentée par M. Eugène Darmois. 

Elargiaseirjeiit d'un calcul précédent au cas des solvants polaires. Application à 
1 oscilla Leur GUI. 

On a, dans une précédente Note (*), présenté un calcul du déplacement 
relatif de la fréquence de vibration d'une molécule diatomique polaire plongée 
dans un solvant non polaire. Ce calcul était basé sur l'idée classique de 
Kirkwood, Bauer et Magat ( 2 ), mais faisait intervenir la structure discontinue 
du solvant. Nous en proposons ici une généralisation dans le cas où les molé- 
cules du solvant possèdent un moment dipolaire permanent q. 

A. Calcul du déplacement relatif, — Considérons une molécule optiquement 
active, de fréquence de vibration v 0? de moment dipolaire p, entourée par N 
molécules de solvant, de moment dipolaire q et de polarisabilité sphérique. Les 

champs E et F,- à l'endroit de la molécule active et de la ï bmQ molécule pertur- 
batrice, projetés sur les axes e et e f portés par ces molécules, s'écrivent 

( ia ) E.e— A(t)/i + B(t, w) ? , 

( l/> ) l<V%=:C i -(7 î !»,)/; + D f (r, M)q. 

C. R. } 1957, a« Semestre. (T. 245, IS"° 9.) 5q 
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Un raisonnement, analogue à celui de Bauer et Magat, mais effectué pour 
une configuration (tw) fixée, nous donne, pour cette configuration, un dépla- 
cement relatif 

[Les notations sont les mêmes que dans ( 2 ).] Le déplacement relatif moyen Av/v 
s'obtient en prenant la moyenne de Boltzmann du second membre de (2) : 

A->Â, B-*B. - 

C'est cette quantité que nous comparerons aux données expérimentales. On 
voit que la polarité du solvant agit sur la fréquence du soluté par l'intermédiaire 
de la constante d'anharmonicité y, c'est-à-dire de l'élongation moyenne de 
l'oscillateur. 

B. Calcul des moyennes. — Les quantités S et B seront développées en une 
série de Taylor jusqu'au deuxième ordre en p et g. 

On obtient 

Â_ <A> £l( <A'>-<A>M 
(i > B ~<...> *T ( ) 

t (•••) PI [ ■ ], 

+ Ir'(...) + FT[(<B*>-<B>*)^(<BC>-<B><C>)] 



ou 



C=VQ. 



= 1 



Les crochets signifient la moyenne de Boltzmann pour/? = q — o des termes 
qu'ils contiennent. Les termes qui s'annuleront par la suite du calcul n'ont pas 
été explicités dans (3). Pour le calcul des termes de cette formule on fera les 
mêmes hypothèses que dans (*). Le calcul de <A> et de <A 2 > devient alors 

analogue à celui qui y est exposé car, d'après (ia), A représente b.e pour 
q=o. On tiendra compte du fait que les dipôles permanents ne participent pas 
à la polarisation due à la molécule active, en posant d'après ( 2 ) : £ = n*. Pour 
que le calcul des termes en B et C soit accessible, on doit de plus négliger 
faction polarisatrice d'une molécule perturbatrice sur les autres molécules. 

Ceci permet d'écrire B=^?(— T ,-)^ On conservera, par contre, l'action 

polarisatrice de la molécule active sur son entourage en introduisant dans le 
calcul de C, pour le champ Fi dû h p, le champ de Lorentz L I -=E ( -H-(4^/3)Pf; 



v le champ 
d'où finalement 



\ n v j & 
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On obtient ainsi, en posant 



go3 



. 2 a- 



3 



1 1 n- — i \ - 1 



a z 211''-^ 1 






5tt a' 3 d\ 2 7/" 2 + 1 / k r i 



riT ) 



"/? 



47T I , tt 2 -b I I 

« : ;-™ 5 



3 a : 



2/?.--!- t 



X-ï 



(4) 






<7 est le nombre de molécules par unité de volume. 



1 



8 



11 



10 



12 



14 



13 



1 1 

1 5 l 

t v 1 



■1,5 1 



8 



9 '^£ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ^7 aA 



1 , tétrachlorure de carbone; 2, chloroforme; 3, r. t .9. . vu'LracMoroéthaue; -i, 1 .^-dicliloroctliane; 5, i.i.?..:\- 
tétrabromoéthanc; G, monobrornobenzène; 7, monochlorobcnzènc; H, benzène; i), toluène; 10, 
l'I : 1?, o-, /».-, jo-xylcnc : 13, pseudoeumène; 14, mësitylène. 

C. Application numérique. — La formule (4) a été appliquée au cas de Cl H 
dissous, d'après les données de M lle Josien et coll. ( 4 ). Ces Av/v expérimentaux 
ont été utilisés pour calculer la grandeur a (dans notre modèle c'est le rayon 
de la sphère rigide qui idéalise la molécule active). Les valeurs de a, portées sur 
la figure i, se répartissent en deux blocs distincts. Celui de droite se localise 
autour d'une valeur proche du rayon de Lennard-Jones de ClH(i,65Â). 
Ceci suggère que le modèle électrostatique développé ici pourrait s'appliquer 
à ce premier groupe de solvants, le groupe de gauche faisant intervenir des 
effets supplémentaires qui, comme le signale M Ue Josien (*) ; pourraient être la 
formation d'associations moléculaires entre le soluté et le solvant. 

(*) Séance du 22 juillet 1907. 

(') L. Galatry et F. G. Sghullkr, Comptes rendus, 244, 1907, p i^4-9- 
(-) E. Rauer et M. Magat, ./. Phys. Rad., 9, 1938, p. 319. 

( :i ) La forme de cette relation pour les milieux non polaires (<y — o) doit remplacer la 
formule (5) de (') qui avait été donnée par erreur. 

( 4 ) M. L. Josien et G. Sourisseau, Bail. Soc. Chim. Fr. y 1955, p. 178. 



CINÉTIQUE CHIMIQUE. — V ordre en fonction des données initiales en cinétique 
des systèmes hétérogènes. Cas de la décomposition thermique du bromure 
cuivrique. Note (*) de MM. Pierre ïîarret et René Perret, transmise par 
M. Eugène Darmois. 

On montre avec l'exemple du bromure cuivrique que dans le cas de réactions de 
décomposition thermique solide (1) -> solide (2) + gaz, l'ordre vrai de M. Letort 
joue un rôle aussi intéressant qu'en cinétique homogène pour l'interprétation du 
mécanisme, à condition que les différentes masses initiales du corps étudié présentent 
la même surface extérieure. 



^9 
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L'étude cinétique de la décomposition thermique de certains halo- 
génures métalliques comme le bromure cuivrique, préconisée par l'un de 
nous (*) pour approfondir les processus qui interviennent dans le méca- 
nisme des réactions solide-gaz, apporte quelques résultats nouveaux qui 
paraissent pouvoir s'interpréter correctement par la considération de 
Tordre en fonction des vitesses initiales, notion fondamentale établie par 
M. Letort à propos de la décomposition thermique de l'acétaldéhyde en 
phase gazeuse (" 2 ). 

Le choix du bromure cuivrique n'est pas quelconque. Une étude thermo- 
dynamique préalable ( 3 ) a montré que ce corps, qu'on obtient facilement 
très pur, se dissocie notablement en bromure cuivreux et brome gazeux 
à une température inférieure à 200 C, le système chimique ainsi constitué 
se comportant comme un système binaire univariant. La réaction inverse 
présente le caractère très intéressant de permettre la régénération complète 
et rapide du bromure cuivrique à partir du bromure cuivreux desséché 
et du brome gazeux totalement anhydre. 

Cette propriété est précisément mise à profit dans nos expériences pour 
régénérer, après une décomposition totale, la masse initiale in situ ou 
par une recombinaison partielle, une masse inférieure à la masse de départ. 

Les expériences sont faites dans un vide inférieur à io~* mm Hg. L'échan- 
tillon de bromure cuivrique en poudre est placé dans la nacelle d'une 
balance à hélice de quartz. Cette balance dotée d'un dispositif de projection 
et d'enregistrement optiques, le four et son système de régulation main- 
tenant la température constante à moins de o,o5° C près ont été réalisés 
et décrits par l'un de nous dans des publications antérieures (*), ( 5 ). 

Une première série d'expériences effectuées à i^o" C porte sur une masse 
de départ de 80 mg de bromure cuivrique. La nacelle est hémisphérique 
(diamètre 12 mm). L'échantillon en poudre y est étalé sans tassement. 
Les recombinaisons sont réalisées par injection de brome gazeux anhydre 
dans la balance même de sorte que l'échantillon ne subit aucune mani- 
pulation. 

Les résultats obtenus sont les suivants : 

i° La réaction admet un ordre en fonction du temps; celui-ci est déter- 
miné par la méthode logarithmique en portant sur un graphique le loga- 
rithme des pentes des tangentes à la courbe de décomposition en fonction 
du logarithme du taux de décomposition : log V = n log C/C . Les points 
représentatifs se placent remarquablement sur une droite. Pour la première 
décomposition : n = 0,70; V = 3,17 mg/mm. 

2" Si l'on procède à plusieurs décompositions du même échantillon 
dans les mêmes conditions, chaque fois, après recombinaison totale in situ 
comme il a été indiqué, on constate : a. une nette augmentation de la 
vitesse de la seconde décomposition par rapport à la première et une 
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légère baisse de la valeur de l'ordre; b. une augmentation de la vitesse des 
décompositions successives par rapport à la précédente, mais moins impor- 
tante qu'entre la première et la seconde et une stabilisation de l'ordre 
vers la valeur 2/3. 

C'est ce qu'indiquent les résultats suivants : 

Expériences... 1. 2. 4. 6- 9. 

V (en mg/mn) 3,17 3,76 4 4,3i 4,4? 

n 0,70 o,65 o,63 o,64 o,63 

3° Si Ton procède à une recombinaison partielle : a. la décomposition 
qui suit admet encore un ordre en fonction du temps, mais sa valeur est 
nettement plus faible; b. la vitesse initiale est approximativement égale à 
celle d'une décomposition totale voisine quel que soit le taux de recombi- 
naison et aux erreurs d'expériences près. Le tableau suivant illustre ces 
résultats. 

Expériences... B 4 . B r EL. B r F 3 . F r F Q . F 7 . 

C (mg de GuBr 2 ) 80 So 80 80 rao 120 120 120 

Taux de recombinaison (% ) 100 5o 3o 70 roo 5o 70 20 

V ( en mg/mn ) 4 4 , 1 3 4 > 06 4 , 08 5 , 3o 5 , 09 5 , 1 2 5 , 06 

n o,63 o,3g o,3i o,4 2 1 o,63 0,74 0,61 

En conclusion, le procédé des recombinaisons successives entières ou 
partielles décrit dans cette Note permet de montrer : 

r° que l'ordre en fonction du temps est très variable et dépend des 
conditions expérimentales ; 

2 que pour un ensemble d'expériences portant sur des masses initiales 
très différentes, à condition que celles-ci soient obtenues par recombi- 
naisons partielles d'une même masse de départ dont la surface extérieure 
reste inchangée, il existe un ordre en fonction des données initiales. En 
effet, la pente de la droite log V — n log C est nulle. Cet ordre vrai 
est donc n^ = o et cela signifie qu'à surface extérieure constante, la vitesse 
initiale de la réaction est indépendante de la masse initiale, c'est-à-dire 
que le mécanisme primaire est conditionné par un phénomène de surface. 

L'ordre en fonction du temps variable de i/3 à 1 d'après la forme du 
tas, la masse engagée et les conditions expérimentales, paraît indiquer 
l'influence des produits finaux : Br 2 et Cu Br sur le cours de la réaction. 

(*) Séance du 12 août 1957. 

( ! ) P. Barret, Bull. Soc. Chim. Fr., n° 10, Tg55, p. n46. 

(-) M. Letout, Thèse, Paris, 1937. 

( 3 ) P. Barret et N. Guenebaut-Thévenot, Bail. Soc. Chim. Fr., 1967, p. 409. 

('") P. Barret, Bail. Soc. Chim. Fr. (à paraître). 

( 5 ) P. Barret, Bull. Soc. Chim. Fr., 1967, p. 483. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Addition du trichlorosilane et du triphénylsilane aux 
cétones aliphatiques saturées. Note de MM. Raymond Calas et Norbert 
Duffaut, transmise par M. Marcel Delépine. 

Le trichlorosilane se fixe sur les cétones aliphatiques saturées par irradiation 

R\ /H 

aux ultraviolets. Ces composés ont pour formule générale )C( , Ja structure 

W \0— SiCl 3 
étant établie par une autre voie. Dans les mêmes conditions opératoires, l'addition du 
triphénylsilane sur l'acétone s'effectue d'une manière analogue. 

On sait que le chloroforme se fixe sur l'acétone en présence de potasse (*) 
CH 3 \ /OH 
en donnant /C( , mais à notre connaissance aucune addition photo- 

ch/ x ccu 

chimique n'a été réalisée sur l'acétone. Or la fixation photochimique du 

trichlorosilane est très facile, la structure du produit obtenu étant alors 
CH 3 \ /H 

/^\ , ainsi que nous allons le montrer. 

CH/ x O-SiGl 3 

L'irradiation au moyen d'une lampe à vapeur de mercure d'un mélange 
équimoléculaire d'acétone anhydre et de trichlorosilane conduit en 5 h à 
l'obtention, avec un rendement presque quantitatif, d'un dérivé silicié (I) 
É 7 «o n6% «? i,4o45, <Ç°i,2oi5; C 3 H 7 OCl 3 Si, calculé %, C155,o;Si i4,5; 
trouvé %, Cl 54,2; Si, 14,9; calculé R. M., 39,2; trouvé R. M., 39,4. 

En faisant réagir sur (I) le bromure de phénylmagnésium en excès (8 mol 
pour 1 mol), nous obtenons avec un rendement supérieur à 85 % un dérivé 
cristallisé (dans l'éther de pétrole) (II) F 88% C 21 H 22 OSi; Si, calculé % , 8,8; 
trouvé % , 8,9. 

D'autre part, en faisant réagir dans l'éther anhydre l'alcool isopropylique 
anhydre sur un mélange équimoléculaire de triphénylchlorosilane et de 
pyridine anhydre, nous obtenons le même dérivé cristallisé (II) F 88", 
C 21 H 22 O Si ; Si, calculé % , 8,8 ; trouvé % , 8,9. 

Nous avons pu réaliser par ailleurs la fixation photochimique du triphényl- 
silane sur l'acétone. Le produit obtenu est identique à (II). Les réactions 
s'effectuent donc suivant le schéma mentionné dans le tableau ci-contre : 

Dans les mêmes conditions opératoires, le trichlorosilane se fixe surlapenta- 

C,H 5 \ /H 
none-3 comme sur l'acétone, en donnant : )C- X (III), É- 6 o i5q°; 

G 3 H/ \0-SiCl 3 
/iî° 1,4210; û?:° 1,1637; C 5 H ll OCl a Si, calculé %, Cl 48,1; Si 12,6; trouvé % , 
C14 7 ,5; Si 12,8; calculé R. M., 48,5 ; trouvé R. M., 48,3. En effet, l'hydro- 
lyse alcaline permet de caractériser le pentanol-3 (phényluréthanne F 48°). 
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Avec un excès de bromure d'éthylmagnésium nous obtenons l'alcoxysilane 

correspondant * °\/ (IV), É 760 198 ; n" 1 ,4a88 ; n\° 0,8260; 

C 2 H 5 / X>— Si(C 2 H 3 )/ 

C^H^OSi; Si, calculé % , i3,q; trouvé % , i4,o. 

CH 3 \ u. v. CH S \ H 

)C=0-hH— SiCI, > )C( 

CH, CH 3 / X 0-SiCl, 



(I) 



y 



aï 

crc 



CH 3 \ /H pyrïdine CH-v /H 

)c; ^ci~-si(c fl i-i,) 3 -—-> ;c( 

CH/ \OH Cil/ X)-Si(C n H R ) 3 

fIT) * 



CH 3 \ 

;C=0 + H Sî(C 6 H,) 3 



CH/ 

L'hydrolyse des alcoxysilanes (II) et (IV) est difficile, vraisemblablement 
par effet stérique. Ainsi, avec une solution à 10 % d'acide chlorhydrique à 
ébullition pendant 8 h, nous n'hydrolysons pratiquement pas (II) et à peine 
4o % de (IV). 

Le produit d'hydrolyse de (IV) est Fhexaéthyldisilylmonoxane ; c'est une 
nouvelle confirmation de la structure proposée pour (I). 

La fixation photochimique du trichlorosilane n'a pu être réalisée avec l'acé- 
tophénone ni avec la benzophénone. 

( 1 ) M. GufiDitAS, Comptes rendus, 133, 1901, p. toii. 



PALÉONTOLOGIE. — La limite supérieure des gisements d'œufs de Dino- 
sauriens dans le bassin d : Aix-en-Provence. Note de MM. Raymond Dughi 
et François Sirugue, présentée par M. Roger Heim. 

Nous avons signalé ( 4 ) la présence dans la série fluvio-lacustre du bassin 
d'Aix, en de multiples et abondantes stations, d'au moins cinq sortes 
d'œufs de Dinosaures, que nous avons relevées en partie dans le Bégudien, 
mais surtout dans le Rognacien et dans le Vitrollien, tels qu'ils figurent 
dans la feuille 235 de la Carte géologique de la France. C'est dire qu'en 
première approximation nous avons admis que le sommet des calcaires 
de Rognac les plus élevés fixe la limite supérieure du Rognacien ou Danien 
en même temps que celle du Crétacé ( 2 ), et que le Vitrollien, assimilé au 
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Montien par la carte, réunit toutes les couches comprises entre le calcaire 
de Rognac et la base du Thanétien, à savoir : les argiles inférieures avec 
conglomérats, grès et calcaires intercalés, le calcaire bréchiforme et marmo- 
réen de Yitrolles et de la Galante ou marbre de Vitrolles, et les argiles 
supérieures, dans lesquelles le banc des Pinchinades, près des Pennes, avait 
fourni à Vasseur Physa montensis et Palœostrophia matheroni ( 3 ). 

Malgré sa commodité, cette double limite supérieure n'a pas reçu l'assen- 
timent unanime des géologues, soit qu'ils aient étendu le Rognacien vers 
le haut, soit qu'ils aient contesté l'attribution du Montien à la base de 
l'Eocène. Vasseur (loc. cit.), en particulier, regardait le Montien comme 
le dernier terme du Secondaire et faisait deux parts du Vitrollien : i° Les 
argiles inférieures les moins élevées, que couronne un banc calcaire conte- 
nant des Bauxia et des Unios, et qu'il n'y a aucune raison de ne pas ratta- 
cher au Rognacien; 2 Le reste du Vitrollien (partie supérieure des argiles 
inférieures, marbre de Vitrolles, argiles supérieures) dont la position strati- 
graphique est démontrée par la présence, dans le banc des Pinchinades, 
de fossiles d'eau douce montiens. 

Or, les œufs de Dinosaures et les débris de leurs coquilles, auxquels on 
ne peut refuser un « cachet secondaire », sont largement répandus dans les 
argiles rognaciennes et dans les argiles vitrolliennes, si longtemps réputées 
stériles. Aussi, aidés de MM. Galito et Laurent, les avons-nous systéma- 
tiquement recherchés dans les auréoles que ces terrains et les récurrences 
argileuses de l'Eocène inférieur dessinent dans le bassin d'Aix, notamment 
à la base du Montaiguet, dans les environs de la Galante et du Canct, 
et sur les versants de la Montagne du Cengle. 

Il ressort de nos observations que ces fossiles n'atteignent pas le sommet 
des argiles vitrolliennes inférieures et qu'ils s'arrêtent à quelque distance 
au-dessous des poudingues de la Galante, qu'on peut suivre vers le quart 
inférieur du Cengle, et qui sont surmontés, sauf en certaines parties des 
versants de ce dernier, par le marbre de Vitrolles. En certains points, 
comme à la Galante et au Canet, leur limite supérieure est exactement 
définie par l'intercalation, dans ces argiles, d'un banc calcaire crayeux 
sans macrofossiles sous lequel ils cessent brusquement. 

Ce résultat confirme d'une manière éclatante l'opinion émise par Vasseur 
il y a plus d'un demi-siècle : on doit rattacher au Rognacien ou Danicn 
la plus grande partie des argiles vitrolliennes inférieures, où vivaient 
encore des Dinosaures et des Gastéropodes du Crétacé supérieur, et peut-être 
même, ajouterons-nous, faut-il y rattacher la totalité de ces argiles, parce 
que rien ne permet de penser que l'extinction des Dinosaures ait été rigou- 
reusement synchrone du dépôt des derniers sédiments du Danien marin, 
et qu'au surplus les poudingues de la Galante et le marbre de Vitrolles 
répondent certainement à un important épisode de la série fluvio- 
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lacustre de Basse-Provence (*). La limite supérieure du Rognacien et 
si le Montien est inclus dans l'Éocène, celle aussi du Crétacé passeraient 
donc sous ce poudingue et ce marbre, c'est-à-dire sous deux formations 
de la base du Montien équivalentes au calcaire de Rognac par leur impor- 
tance topographique. 

Les vues ci-dessus, auxquelles on pourrait objecter que la disparition 
des Dinosaures à la fin du Crétacé n'est nullement un dogme, trouvent 
une corporation remarquable dans l'étude des terrains riches en œufs 
fossiles de Roques-Hautes, situés au pied de la Montagne Sainte- Victoire, 
et qui comprennent du Sud au Nord, au-dessus du calcaire de Rognac 
affleurant à la faveur d'une cassure anticlinale : des argiles graveleuses 
rosâtres^ ou versicolores, des brèches dures, des marnes rosâtres dures, 
des argiles rutilantes avec intercalations de grès passant vers l'Ouest 
(Les Grands Creux) à des alternances d'argiles rutilantes et de brèches, 
des marnes blanchâtres enfin, surmontées par un calcaire gris à Mêlâmes' 
Paludmes et Unios que la carte désigne comme sparnacien-yprésien. 

Ces terrains que nous considérons comme rognaciens supérieurs et 
homologues des argiles vitrolliennes inférieures et du banc calcaire de la 
Galante (dans les deux formations on recueille des œufs ellipsoïdaux 
de 15 X 9 cm à coquille blanchâtre mince), contiennent, en effet, non 
seulement des œufs de Dinosaures et des fragments de coquilles dans' leurs 
faciès argileux et gréseux, mais aussi deux espèces probablement nouvelles 
du genre tachytélique Lychnus, des Cycïophores et des Cyclostomes dans 
les marnes dures rosâtres sus-jacentes aux brèches dures, et de petits 
cycïophores très nombreux dans les argiles rutilantes ('"). 

( 1 ) Comptes rendus, 245, 1907, p. 707. 

( 2 ) Cette limite a été proposée par CoiJot dès 1891. 
( :i ) Comptes rendus, 127, 1898, p. 890. 

(*) Ainsi compris, Je Rognacien pourra être subdivisé. De la base au sommet, on note 
d abord la dormnance des œufs de Dinosaures subsphériques à coquille épaisse et brune, 
puis celle des oeufs ellipsoïdaux à coquille mince et blanchâtre. L'ancien Rognacien supérieur 
ou calcaire de Rognac n'est qu'un faciès dont la faune se retrouve dans les calcaires du 
Juognacien inférieur. 

H Mathcron regardait ces terrains comme crétacés; Collot homologuait le calcaire qui 
les domine, soit au marbre de Vitrolles, soit au calcaire thanétien ; Vasseur (ïoc. cit. en 
note) mclinait vers l'opinion de Matheron. Pour l'origine des brèches cl 11 ïholonet, voir 
D Drnjzoï, Comptes rendus, 201, i 9 35, p. 60 et G. Corroy, C. R. somm. Soc. qéoL Fr 
19^6, p. 128.. *' 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — V implantation de corps allâtes imaginaux 
hâterait la chrysalidation chez les vers à soie décapités, alors qu'elle la 
diffère chez les vers entiers. Note de M. Jacques Lahargue, transmise par 
M. Maurice Caullery. 

Pour préciser le rôle du C.A. (corps allât e) imaginai encore partiel- 
lement obscur, malgré les travaux de Pflugfelder (igZp) et de Wiggles- 
worth (ig48) ; nous avons entrepris depuis 1964 plusieurs types d'expé- 
riences; les résultats de deux d'entre eux seront rapportés ici. 

a. Implantation de C. A. sur des chenilles d'âges variés (3oo sujets 
environ' 



Les greffons étaient prélevés sur des papillons vierges, ou ayant été accouplés (les 9 
avant ou non pondu) immédiatement ou plusieurs jours après la mue imaginale. Les vers 
receveurs avaient passé, suivant les cas, la 2% la 3 fi ou la 4 e mue; le greffon était mis, dans 
le 5 e segment abdominal, à la place de l'une des gonades, dont l'extirpation permettait de 
connaître sûrement le sexe de la chenille, donc de réaliser des associations receveur -r- greffon 
de même sexe ou de sexe différent. Les chenilles du 3 e et du 4 e âge recevaient une paire de 
C. A. ; les chenilles du 5 e âge : deux paires de G. A. de même catégorie. 

Résultats. — Dans 7$ % des cas, les chenilles greffées après la IV e mue 
ne se chrysalident pas; elles meurent au moment du filage, ou bien la vie 
larvaire est prolongée bien au-delà de sa durée normale (20 à 22 jours 
après l'opération dans certains cas). Dans i4 % des cas, les opérés 
deviennent nymphes, puis imagos; mortalité dans les quatre jours, dite 

opératoire : 11 %. 

Dans 61 % des cas, les chenilles greffées après la III e mue présentent 
un développement anormal, soit que les chenilles ne franchissent pas 
la IV e mue, le quatrième stade pouvant être alors anormalement long 
(i5 jours), soit qu'elles franchissent cette mue sans parvenir au filage en 
dépassant, parfois largement, le délai habituel. Dans 12 % des cas, les 
opérés deviennent nymphes puis imagos. 

Dans 45 % des cas, les chenilles greffées après la II e mue meurent à l'état 
larvaire : 21 % avant, 24% après la III e mue. Dans 10 % des cas, les 
opérés deviennent nymphes puis imagos. 

La mortalité opératoire augmente évidemment avec les difficultés 
techniques dues à la petite taille des jeunes stades qui doivent recevoir 
des greffons relativement très gros, mais les pourcentages de suppression 
de la métamorphose chez les opérés ayant survécu plus de quatre jours, 
restent subconstants et élevés : respectivement : 87, 83, 82 %. Ainsi, 
d'après cette première catégorie d'expériences, les Corpora allata d'imagos 
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implantés à des chenilles, empêchent la nymphose, en moyenne dans 
les trois quarts des cas. 

b. Implantation de C À. d'imago dans des larves privées, par 

LIGATURE ENTRE TETE ET THORAX, DE LEUR COMPLEXE ENDOCRINIEN 
CÉPHALIQUE. 

L'exposé sera limité, ici, aux implantations réalisées sur 60 chenilles du dernier âge, en 
période d'alimentation facultative, Ces chenilles ont reçu, chacune deux paires de G. A. 
provenant de papillons çf et Q , vierges ou non, âgés au plus de 4$ h. D'autres, dites 
« témoins-chirurgicaux », reçurent, soit un fragment de muscle, soit des ganglions nerveux, 
d'autres enfin, furent simplement ligatures. 

Nous rappelons que les ligatures faites en période d'alimentation facultative permettent 
la chrysalidation dans une proportion variable suivant l'âge de la chenille (00 % dans 
l'ensemble); l'autre moitié comprend, soit des cas négatifs : chenilles mourant après une 
survie parfois très longue, sans signe de nymphose, soit des cas de nymphose partielle ou 
simplement amorcée. 

Résultats. — • i° Dans 90 % des cas, les opérés ont donné des chrysalides 
d'aspect subnormal, tête en moins. Les insuccès sont attribuables au choc 
opératoire, ou à un coup de chaleur. Ce pourcentage dépasse donc et de 
beaucoup, celui des chrysalidations après simple ligature. Bien plus, dans 
trois séries (n os 4, 7, 10) seuls les porteurs de greffon se sont nymphoses, 
les « témoins chirurgicaux » et les témoins seulement ligaturés étant morts 
à l'état de chenille, après une survie plus ou moins importante. 

2° Dans tous les cas où les témoins se sont, eux aussi, nymphoses 
(souvent imparfaitement) la nymphose, chez les porteurs de greffon, a eu 
lieu 4-8 à 72 h avant celle des témoins. Donc, cette deuxième catégorie 
d'expériences montre que, dans des chenilles privées de leur complexe 
céphalique, la présence de corps allâtes favorise la nymphose. 

Comparant ces résultats à ceux de nos devanciers, nous constatons que 
Joly ( io,55) a obtenu chez Locusta migratoria des résultats analogues à ceux 
de notre première catégorie d'expériences. Pflugfelder (1940) a réalisé, sur 
Dixippus, la première catégorie d'expériences et des échanges de C. A. 
analogues à la deuxième; mais ses résultats sont tous opposés aux nôtres, 
en particulier en l'absence des C. A. autochtones, les C. A. d'imagos juvé- 
nilisent les larves receveuses. Wiggiesworth (1948), sur Rhodnius, a obtenu 
l'amélioration de certaines métamorphoses expérimentales par Faction 
du C. A. d'un dernier stade larvaire. Avec le C. A, imaginai, cet auteur a 
réalisé d'une part, notre premier type de greffe, et d'autre part, des para- 
bioses très comparables à notre deuxième catégorie d'expériences. Les 
résultats sont le contraire des nôtres. 

Des expériences en cours permettront peut-être d'expliquer ces diver- 
gences. 

La séance est levée à 1 5 h 1 5 m. 

L. B. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 2 SEPTEMBRE 1957. 

PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce le décès, survenu à Falmouth (Massachusetts;, le 
t6 août, de M. Irvim; Langmuir, Correspondant pour les Sections des Acadé- 
miciens libres et des applications de la science à l'industrie. Il invite F académie 
à se recueillir en silence pendant quelques instants, en signe de deuil. 

L'allocution nécrologique d'usage sera déposée en Tune des prochaines 
séances. 



ÉGOMOMIE RURALE. — L'épizootie de fièvre aphteuse. Considérations épid en ao- 
logiques, économiques et prophylactiques. Note de M. Gaston Ramon. 

Dans une Note en date du i4 janvier dernier (*) faisant suite à plusieurs 
autres ( 2 ), nous avons dressé, devant l'Académie, le bilan à cette date 
de l'épizootie aphteuse qui sévit en Europe depuis icpi. 

Nous avons notamment montré, à l'aide de documents officiels, que 
les pays européens qui ont mis en œuvre les mesures sanitaires et en tout 
premier lieu la pratique régulière, systématique, de V abattage des animaux 
malades ou contaminés, dès l'éclosion des premiers foyers et au fur et à 
mesure de l'apparition de nouveaux foyers, n'ont été que peu atteints 
par l'épizootie aphteuse. C'est ainsi, par exemple, qu'il a été enregistré 
de ig5i à fin ig56 : 

84o foyers ( :1 ) en Grande-Bretagne; 

835 foyers en Suède; 

577 foyers en Suisse. 

Dans ces deux derniers pays, la vaccination anti-aphteuse a été pratiquée 
dans un certain rayon autour des foyers primitivement éteints par 

F abattage. 

En Grande-Bretagne, il n'a été fait usage de la vaccination à aucun 

G. R., 1967, 2< Semestre, {T. 245, N« 10.) U0 
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moment non plus qu'au Canada où en ig53, il y eut 29 foyers de fièvre 
aphteuse immédiatement réduits à néant par la seule application du 
système de l'abattage. Cette mesure radicale et bien exécutée préservait 
à la fois le Canada et les États-Unis de la désastreuse épizootie aphteuse. 
Depuis plusieurs dizaines d'années, d'ailleurs, les États-Unis sont indemnes 
de fièvre aphteuse, grâce à l'emploi du système de l'abattage (stam- 
ping-out). 

Par un contraste des plus frappants, les pays qui n'ont pas eu recours 
à l'abattage mais ont employé pour le principal, la méthode de vacci- 
nation, ont totalisé de iqSi à la fin de tq56, un nombre considérablement 
plus élevé de foyers : 

2i3 000 pour l'Allemagne (de l'Ouest); 
63 000 pour la Belgique; 
82 000 pour l'Italie; 

35o 000 pour la France. 

Depuis la fin de ig56, le nombre total de foyers enregistrés a encore 
augmenté; il dépasse pour la France, de ig5i à ce jour (août 1957), 
4.00 000 foyers, ce qui représente plusieurs millions d'animaux malades 
ou contaminés. 

Si l'on compare, du point de vue économique, les résultats obtenus lors 
de l'usage de chacune des deux méthodes principales de lutte contre 
l'épizootie aphteuse, à savoir d'une part le système de l'abattage, d'autre 
part la vaccination, on doit se rendre compte des avantages que présente 
la méthode utilisant en tout premier lieu le système de l'abattage des 
animaux des foyers aphteux nouvellement éclos, celui-ci étant suivi ou 
non de la vaccination dans différentes conditions. 

Les frais occasionnés par la fièvre aphteuse en Grande-Bretagne, par 
exemple, de 1961 à 1956 inclus, y compris les indemnités versées aux 
propriétaires des animaux abattus n'ont guère été supérieurs à 5 milliards 
de francs. 

On peut évaluer, par contre, à plus de i5o milliards les pertes entraînées 
en France, pendant la même période, par l'épizootie aphteuse; ces pertes 
correspondent à un certain pourcentage de mortalité (on estime que 
plus de 200 000 animaux des espèces bovine, ovine et porcine sont morts 
des suites de la fièvre aphteuse), à l'amaigrissement des animaux, à une 
diminution de la production du lait, aux avortements, etc. Il faut, en 
outre, mentionner les dépenses afférentes à l'achat du vaccin et à la pra- 
tique des vaccinations. 

Parmi les autres conséquences de l'épizootie, c'est l'entrave mise à la 
circulation animale et aux transactions commerciales dans les pays où 
sévit en permanence la fièvre aphteuse; c'est en outre, pour ces pays, 
l'impossibilité d'exporter à l'étranger les animaux : bovins, ovins, porcins 
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'et les produits qui en dérivent. Les marchés extérieurs du bétail (en Amé- 
rique Centrale, en Amérique du Sud) où nos animaux reproducteurs fai- 
saient prime jadis, sont fermés à la France depuis plusieurs années et, 
sans doute, pour une longue période de temps encore, en raison de la per- 
sistance, sur son sol, de la fièvre aphteuse. 

Comme nous l'avons précisé dans nos publications antérieures, grâce à 
l'abattage systématiquement effectué dès l'éclosion des foyers initiaux 
de fièvre aphteuse et opiniâtrement mis en œuvre lors de l'apparition 
de nouveaux foyers, on supprime le virus, on empêche sa multiplication, 
on évite la formation des porteurs et vecteurs de virus et la propagation 
de la fièvre aphteuse, on s'oppose ainsi aux retours offensifs de l'épizootie. 

Tout en préconisant et en suscitant des recherches ayant pour but le 
perfectionnement du vaccin anti-aphteux et l'amélioration de la méthode 
de vaccination ( 4 ), nous n'avons cessé de recommander l'application 
du système de l'abattage ("). 

Au mois de septembre de l'année passée, nous attirions derechef l'atten- 
tion sur la recrudescence de la fièvre aphteuse en Europe et sur l'apparition 
probable d'une nouvelle vague épizootique. 

Dans notre Communication à l'Académie, de janvier dernier, nous nous 
exprimions ainsi : « La nouvelle vague épizootique qui tend actuellement 
à envahir tout le territoire français va poursuivre ses ravages parmi le 
cheptel qui constitue l'une des plus grandes richesses de notre pays (on 
estimait jusqu'ici à plus de i ooo milliards de francs par an, la production 
de l'industrie animale française; elle était supérieure à la production de 
l'industrie automobile, sidérurgique, etc.). La France sera de plus en 
plus envahie par le contage aphteux, lequel risquera de provoquer dans 
l'avenir et à répétition de nouveaux retours offensifs de l'épizootie ». 

Nos prévisions pessimistes se sont hélas ! réalisées. 

Les Pouvoirs publics n'ayant tenu aucun compte des avertissements 
que nous avions sans cesse lancés non plus que des vœux émis par l'Aca- 
démie des Sciences et par d'autres Académies intéressées par ce problème 
vital, la France est maintenant de beaucoup le pays le plus infecté d'Europe 
par le virus aphteux. Nous rappellerons qu'au mois d'août 1962, à la 
suite des cris d'alarme que nous avions fait entendre ( 6 ) l'Académie des 
Sciences, outre le vœu qu'elle avait émis à notre instigation, avait nommé 
une Commission ( 7 ) qui avait été mise immédiatement à la disposition 
des Pouvoirs publics pour étudier les mesures à prendre contre l'épizootie 
aphteuse qui déferlait alors, avec toute son intensité, sur la France, Il ne 
fut jamais fait appel à cette Commission. 

En dépit des centaines et des centaines de millions dépensés sans discer- 
nement pour des achats de vaccins français ou d'origine étrangère et 
pour effectuer des vaccinations d'une façon désordonnée qui ne pouvaient 
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être qu'inopérantes pour endiguer la vague épizootique, il a été signalé 
en France : 

5 080 foyers nouveaux en avril 1907; 

10 733 )> » mai 1967; 

12 746 » » juin 1967; 

18 322 » » juillet 1957 (88 départements infectés), 

alors qu'au mois de juin de l'année dernière il n'avait été enregistré 
que 283 foyers. 

Aux i5o milliards de pertes déjà subies par la France de 1951 à 1966, 
en raison de Pépizootie aphteuse, vont s'ajouter des dizaines et des dizaines 
de milliards de dommages. De plus, les marchés étrangers continueront 
à être fermés aux exportations de notre bétail et de ses produits. 

Par un paradoxe qu'on a peine à imaginer, la France en est réduite 
actuellement à importer, en grande quantité, des animaux et des viandes 
de boucherie (20 000 t pendant les cinq premiers mois de 1957), ce qui 
augmente la sortie des devises dont ehe est déjà si pauvre. 

Notre industrie animale est ainsi de plus en plus atteinte, du fait de la 
fièvre aphteuse, alors que l'Économie rurale et l'Économie générale de 
notre pays auraient grand besoin d'être « revigorées ». 

Nous avons la ferme conviction basée uniquement sur des faits indiscu- 
tables et non sur des affirmations gratuites que si à l'instar de divers pays 
et comme nous Pavions conseillé, la France avait procédé à l'application 
du système de l'abattage en temps opportun, c'est-à-dire au moment où 
il n'existait sur son territoire qu'un petit nombre de foyers (par exemple 
à la fin de l'année 1953, il n'était signalé que 18 foyers en novembre, 29 en 
décembre) on n'assisterait sans doute pas à présent, en France, au retour 
offensif du fléau aphteux qui cause et va causer encore des ravages incal- 
culables à notre Élevage, à l'heure où l'on parle tant de « relance éco- 
nomique ». 

Cette conviction est affirmée en nous par les résultats d'un essai récent 
d'application du système de l'abattage, essai tenté dans un département 
français. Au mois de janvier de cette année, alors que la vague épizootique 
envahissait la France, une dizaine de foyers aphteux étaient signalés 
dans le département du Finistère. Sur l'initiative très louable du Directeur 
des Services vétérinaires de ce département (Docteur-vétérinaire Pérus) 
et grâce à l'appui du Conseil Général qui vota les fonds nécessaires à l'in- 
demnisation des propriétaires des animaux abattus, le système de l'abat- 
tage a été institué en même temps que les Règlements de Police sanitaire 
étaient rigoureusement appliqués. Après sept mois de ce régime, le Finistère 
n'a eu en tout que 25 foyers de fièvre aphteuse provoqués par des apports 
de virus venant de l'extérieur. Ces foyers ont été successivement éteints 
par l'abattage des animaux qu'ils contenaient (au total 366 bovins, 
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279 porcs, 6 moutons). Dans les départements limitrophes, dans lesquels 
l'abattage n'a pas été pratiqué, mais seulement une vaccination partielle, 
il y eut au total, dans le même laps de temps, dans le Morbihan : 5o4 foyers 
avec 6237 animaux malades ou contaminés; dans les Côtes-du-Nord : 
544 foyers avec 8 990 animaux malades ou contaminés. Dans le Finistère, 
le coût net de l'opération, y compris l'indemnisation des propriétaires 
et tous les frais accessoires s'est élevé jusqu'ici à 22 millions, alors que le 
Conseil Général avait voté une subvention de l\o millions. 

N'y a-t-il pas dans cet essai réalisé dans le département du Finistère 
une démonstration nouvelle de l' efficacité du système de l'abattage ? 
Et cela n'indique-t-il pas d'une façon impérative la marche à suivre ? 

Il semble précisément qu'à l'heure présente, les Pouvoirs publics de 
notre pays commencent à se rendre à l'évidence. En effet, un Arrêté du 
Ministre de l'Agriculture, en date du 3o juillet ( 8 ) institue dans le départe- 
ment du Haut-Rhin le système de l'abattage avec, comme complément, 
la pratique, dans certaines conditions, de la vaccination. 

Le Gouvernement français élabore paraît-il actuellement « un plan de 
production de la viande ». Tl serait, à notre avis, inutile d'établir un tel 
plan si l'on ne prenait pas les mesures capables d'anéantir le fléau aphteux, 
lequel risque de compromettre, de faire échouer le plan. 

Nous exprimons l'espoir que dès que les circonstances le permettront, 
c'est-à-dire lorsque dans l'ensemble des départements, il n'existera plus 
qu'un petit nombre de foyers aphteux (comme à la fin de l'année iq53 
où il n'y avait plus en France que deux ou trois dizaines de foyers) et sans 
attendre une nouvelle vague épizootique, le système de l'abattage soit 
appliqué à bon escient et avec persévérance dans toute la France et 
obtienne le même succès qu'en Grande-Bretagne, en Suède, en Suisse, 
aux Etats-Unis, au Canada, etc. ainsi que dans le département du Finistère. 

Nous aurons ainsi la satisfaction de penser que nos efforts sans cesse 
poursuivis depuis six années, en faveur de la lutte rationnelle contre le 
fléau aphteux n'auront pas été vains et que notre pays eu tirera profit 
pour la sauvegarde de son cheptel et pour T amélioration, de son Economie 
rurale et générale. 

(*) G- Ramon, Comptes rendus, 244, 1967, p. zjo. 

( 3 ) G- Ramon, Comptes rendus, 234, 1952, p. 777, 1010 et 11065 235, 1 9 5 ^ , p. 333; 238, 
1954, p- 97-^; 240, 1955, p. 1173; 241, 1955, p. 83g; 242, ig56, p. 1937. Voir également 
G. Ration, Bull Acad. Méd., n os 7-8, 1953, p. ia3; n« s 11-12, 19.53, p. 206; n * 9-1.0, 1965, 
p. 176; G. Ramo.n, Bull Off. internat, des Epizooties, de 1960 à iq5&. 

( 3 ) On entend par foyer, la ferme, l'exploitation dans laquelle est diagnostiquée la fièvre 
aphteuse. 

( i ) G. Ramon, Revue d' Immunologie, 17, 1963, p. 00; Bull Off. internat, des Epizooties, 
39, 1953, p. 199, etc. 



91 8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

( ;> ) Voir notre récent Mémoire, Bull. Ojf. internat, des Épizootics, Vf, n os 3-V, icp~^ 
p. i56 à 587 (en français et en anglais). Voir également le chapitre consacré à la fièvre 
aphteuse, de notre Ouvrage qui vient de paraître, Quarante années de Recherches et de 
Travaux , Paris, 1967. 

(°) G. Ramon, Comptes rendus, 23i, ig52, p. 333. 

( 7 ) La Commission était composée des Membres de la Section d'Économie rurale : 
MM. Leclainche, Lapicque, Javillier, Demolon, Mayer, Lemoigne auxquels nous avions été 
adjoint. 

( 8 ) Journal Officiel, 6 août 1957, p. 7759. 



CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance * 

The Expérimental contrat of Plant Growth, by Frits W. Went, wilh contribu- 
tions')^ W. C. Asiiby, L. T. Evans, A. W. Galston, H. Heîxmers and Wm. M. 
Hiesey. 

Tables trigonométriques contenant les valeurs naturelles des sinus et des cosinus 
de centigrade en centigrade du quadrant avec dix décimales , par C lotis Faucher. 

La Dynamique relativisle et ses applications. Fasc. i. Dynamique du point len- 
tement accéléré. Application aux phénomènes d' interaction entre charges élec- 
triques (électromagnétisme relativiste)^ par Henri Arzeliès. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les revêtements analytiques des variétés analy- 
tiques. Note (*) de MIYT. Hans Grauert et Reinhold Remmkrt, présentée par 
M. Gaston Julia. 

Il y a deux définitions différentes d'un espace analytique, dues respectivement à 
H. Cartan, et à H. Behnke et K. Stein. Dans cette Note nous démontrons que ces 
définitions sont équivalentes; d'une façon précise :. tout revêtement analytique d'une 
variété analytique est un revêtement de Cartan. 

1. X désigne toujours une variété analytique-complexe, connexe. 

Définition 1. — Un triple (X, cp, X) s'appelle un revêtement analytique de X si 
les conditions suivantes sont remplies : 

a. A est un espace localement compact, o : X -> X est une application continue 
et propre de X sur X; tout ensemble a -1 (a? )> x o € X, est fini; 

b. Il y a un ensemble analytique AcX ; de codimension complexe i 7 tel que 

V application <p : X — o -1 (A) —> X — A soit localement topologique; tout point 
x € 9 _1 (A) possède une base de voisinages connexes V\ tels que V t — (a _1 (À) n V,) 
soit non vide et connexe (*). 
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Le nombre b des points de l'ensemble f" 1 ^) est évidemment le même pour 
tous les x Q sX — À; b s'appelle le nombre des feuillets du revêtement analy- 
tique (x, ©, x). 

On définit d'une manière évidente les notions de fonction holomorphe dans X, 
d'ensemble analytique dans X 7 etc. En désignant par l(X) ? resp. I(X), l'anneau 
des fonctions holomorphes dans X, resp. X, on démontre tout de suite : 

Proposition 1. — Tout élément J'Gl(X) est entier algébrique sur I(X), de 
degré ^lb. 

Définition 2, — Un revêtement analytique (X, 9, X.) s'appelle un revêtement de 
Car tan si tout point x^^X possède un voisinage ouvert U tel qu'il existe un 

élément /€ I ( 9~ l ( U ) ) de degré b sur I ( U ) . 

D'après K. Oka et H. Cartan ( 2 )> on sait : 

Proposition 2. — Si (X, ®, X) est un revêtement de Cartan, alors V espace X, 
m«m du faisceau 0(JC) des germes de fonctions holomorphes, est un espace analy- 
tique normal ( 3 ). 

2. Par un calcul direct on démontre : 

Proposition 3. — Pour tout revêtement analytique (X, 9, X) de X, il existe 

un revêtement de Cartan ('X, 'o y X) et une application holomorphe a de X sur 'X, 
telle que 9 = '9 o a et que le nombre 'b des feuillets du revêtement ('X, '9, X) soit 
maximum. 

Proposition 4. — Soit F un fibre analytique de base X, à fibres vectorielles de 

dimension 1 ; joz'ï 'F, resp. F, P image réciproque de F par V application '9, r&y/>. 9. 
/1/o/\? c dfe/?/w* *m isomorphisme de H° ('X, ! £) sur H° (X, £) 7 en désignant par 'i r 
étf i r les faisceaux des germes de sections holomorphes de 'F et F, 

3« Prenons X=Gx P i? où G est une variété analytique connexe et où P t 
est la sphère de Riemann. On a une projection canonique t : X -> G. Supposons 
d'abord que l'ensemble A soit contenu dans Gx{|-s|<i}( 4 )- Alors il y a un 
pseudo-polynome unitaire en z, w{z, p) (oùpeG), sans facteur multiple, tel 
que A soit l'ensemble des (s, p) tels que w(z, p) = o. Soit D l'ensemble des 
zéros du discriminant de w(z>p)\ D est un sous-ensemble analytique de G, et 
D ^ G. On peut démontrer : 

Proposition 5. — Tous les ensembles t -1 (/? ), p<> € G — D ? sont des surfaces de 
Riemann compactes; le premier nombre de Betti ig de ces surfaces est le même. 

Dans la suite nous désignons par F k un fibre analytique de base X, à libres 
vectorielles de dimension 1, possédant une section holomorphe qui s'annule 
sur G x { 00 } exactement avec Tordre k. Soit F* l'image réciproque de F* par 9 ; 
on démontre que la valeur de la première classe de Chern de F* sur toute 
surface ^(jo), Jo € G — D ? est toujours bk. Soit £ k le faisceau des germes 
de sections holomorphes de F /l ? et soit ^ (i r *) la o ièni(: image directe analytique 
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de £ k par l'application ^:X->G. En utilisant le théorème 5 d'une Note anté- 
rieure ( 5 ), on démontre : 

Théorème 1. — Pour tout entier £^X i, il y a un isomorphisme a* de ^ (î rA ) 

dans (9 7 (G), q=i — g-\~bk. Si (X, <p, X) est un revêtement de Cartan et si 
k ^> ig } à tout élément f G H°(G, 0' 1 ) correspond exactement, par a,,, une section 

méromorphe m de F A ', dont V ensemble polaire est saturé pour i. 

4. On note n la dimension complexe de G. 

Théorème 2. — Si (X, ©, G X P 4 ) est un revêtement analytique de GxP ( , 
alors il y a un ensemble analytique BcG, de dimension complexe x^ n — 2, tel 

que (X — t" 1 (B), <p, (G — B) x Pi ) soit un revêtement de Cartan. 

Pour la démonstration on a besoin du : 



•\ 



Lemme. — - Tout revêtement analytique (X, s, X) $unc variété analytique X r/<? 
dimension 2 &tf «71 revêtement de Cartan, 

Supposons maintenant que G soit un ouvert connexe de l'espace numé- 
rique C". Choisissons q éléments / 1? . . ., f tI eH (G, (/ ) linéairement indé- 
pendants sur I(G), et désignons par m\, . . . , rn q les sections méromorphes de 

K'*, le ^> 2 g-, au-dessus de X — t _1 (B), qui correspondent kf i7 . . . y f tj grâce au 
théorème 1. D'après un théorème classique, les sections m\, . .., /^ se 

prolongent en des sections méromorphes m d . . . . , m fJ de F A au-dessus de 

X tout entier. Gomme leurs ensembles polaires sont saturés pour t, il y a 
une fonction holomorphe g^o dans G, telle que m x = gm x (x = i } . . . , q) 

soiL une section holomorphe de F* au-dessus de X. Puisque m iy . . . , m,, sont 

linéairement indépendants sur I(G), on a dim 1(Ci) H°(X ? £ /; )^q. D'autre part, 
on a 

dim I[i: ,H°(X, P)= dim l(l ,IJ»(G, zXP))^d\m h{ JV'(G, O'i) = 7, 



d'où finalement dim, (t;) H"(X, £ k ) = q pour tout & ^> 2g\ 

Soit ('X, '9, X) le revêtement de Cartan associé au revêtement (X, o, X 
comme dans la proposition 3. Alors, d'après la proposition 4, on a, pour tout 
entier k ^> max(2£-, 2 . '$■) : 

i-g + bk= dim l(G) H° (X, î*) = dim mi ,H n ('X, 'i^ ) = 1 - # + 'ô*. 

Ceci entraîne b='b\ par conséquent : 

iSÏ G £.rt un ouvert connexe de C /l , £o//r revêtement analytique (X, ©, Gx Pi) 
r/<? G x P, ^/ u« revêtement de Cartan. 

Etant donné un revêtement analytique (X, op, X) d'une variété analytique 
connexe X, par ailleurs quelconque, on démontre tout de suite : 

Pour tout point x Q ^X il existe un voisinage V de x et un revêtement ('X, '©, 
G x P, ) d'un espace produit G x P,, tels que la condition suivante soit remplie : 
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il y a un ouvert 'VcGxPi et des applications biholomorphes ^1 (resp. d; 2 ) de Y 
sur 'V [resp. de <p _1 (Y) sur '<p- d ('V)], te/to gwe '<p ° 6 2 — ^i ° 9. 

De tout ce qui précède résulte le théorème principal : 

Tiuéokème 3. — Tout revêtement analytique d'une variété analytique complexe 
(connexe) est un revêtement de Cartan. 

(*) Séance du 26 août 1937. 

(*) Pour cette définition, voir H. Grauert et R. Remmbrt, Math. Ann. } 129, i(p5, 

p. 274-2196' 

( 2 ) F01V K. Oka, /. Math. Soc. Japan, 33, 1961 , p. 204-278; et II. Cartan, Séminaire 

Ec. Norm. sup., i9o3~ig54, exp. X, XI. 

( :i ) C'est-à-dire : X se réalise localement comme sous-ensemble analytique normal A 
d'une variété analytique Y; si «eA est la réalisation de .x^X, l'anneau c\.(x) devient 
Panneau (intègre et intégralement clos puisque A est normal) des germes de fonctions 
induites au point aE: A par les germes holomorphes de la variété ambiante V. 
(■) On désigne par z une coordonnée non homogène dans P lt 
( ;i ) IL Grauert et R. Remmert, Comptes rendus^ 2^5, 1957, p. 88*2. 



physique GOMÉTAIRE. — Sur la structure de la comète Mrkos (1957 d). Note 
de MM. Joseph-Henri Bigay, JVguyen-Hdu Doan et Maurice Dukay, 
transmise par M. André Danjon. 

1. La comète Mrkos (1957 d) a été photographiée chaque soir à l'Obser- 
vatoire de Haute-Provence du 14 au 28 août (à l'exception des i5 et 
23 août) dans d'excellentes conditions de transparence atmosphérique. 

Plus de 5o clichés ont été obtenus par l'un de nous (M. D.) au télescope 
Schmidt construit par A. Couder (F — 5g, 4 cm, O — 3o cm) sur films 
Eastman II a (À < 5 100 À) et 103 a E (X < 6 700 A). La comète 
possède deux queues d'aspect tout différent : vers l'Ouest une queue large, 
diffuse et fortement courbée, dépourvue de structure fine et variant peu 
d'un jour à l'autre; à l'Est une queue à peu près rectiligne qui dépasse le 
champ de l'instrument (8°) et dont l'angle de position diffère peu de l'angle 
correspondant à la direction opposée au soleil. La structure de cette 
dernière queue varie énormément d'un jour à l'autre. On y distingue 
des jets rectilignes, parfois longs (5°), issus du noyau quasi-ponctuel, et des 
filaments ondulés et spirales qui s'étendent plus loin. Ils présentent un 
aspect plus ou moins tourmenté, avec des condensations et des décroche- 
ments, et s'épanouissent souvent en panaches. Un examen sommaire 
des clichés pris au cours d'une même soirée (environ 1 h d'observation) 
ne révèle pas de changement notable, mais à 24 h d'intervalle, la structure 
de la queue rectiligne devient toujours méconnaissable. 

-Quelques photographies ont aussi été prises (J. H. B.) avec les mêmes 
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émulsions au moyen d'un petit télescope Schmidt à très grand champ 
(28 ) et de grande ouverture relative (F = 10 cm, = 12,5 cm, optique 
J. H. Bigay). Elles montrent que l'étendue totale de la queue rectiligne 
dépasse i4°. 




Photographies de la comète Mrkos (1957 c?) prises le a5 août 1967 au télescope Schmidt de l'Observatoire 
de Haute-Provence. A gauche, photographie en bleu (20 h 00 m T. U., pose 5mn). A droite, photo^ 
graphie en ronge (20 h 10 m T. (J., pose S mn). 



2. Avec ces deux instruments, quand on utilise les films 103 a E en 
supprimant les radiations de longueur d'onde inférieure à 5 4oo A au 
moyen d'un filtre coloré, la longue queue à structure fine est presque 
complètement éteinte tandis que la queue courbe est à peine affaiblie. 
Leur composition spectrale est donc très différente. 

Les clichés obtenus avec un prisme objectif (N. H. D.) constitué par 
un objectif de 26 cm de longueur focale (F/4,5), précédé d'un prisme de 60" 
en flint dense, permettent d'interpréter ces résultats. Les bandes (6,0), 
(5,o), (4jO), (5,i), (4,1) et (3,2) de CO + se détachent sur le spectre continu 
de la queue et s'étendent à plus de 5° du noyau. L'image fournie par le 
doublet du sodium se présente sous la forme d'un faisceau de rayons 
divergents issus du noyau, visibles jusqu'à i°,5 de celui-ci. L'angle de 
position correspondant à ces émissions est identique à celui de la queue 
« rectiligne» sur les photographies directes. Au contraire, le spectre continu, 
toujours bien limité du côté des grandes longueurs d'ondes par la sensi- 



SÉANCE DU 2 SEPTEMBRE 1937. g^3 

bilité spectrale des émulsions (II a 0, 103 a E ou IN) montre la même 
courbure et le même angle de position que la queue diffuse. On peut donc 
affirmer que celle-ci ne donne qu'un spectre continu [catégorie II de la 
classification de S. V. Orlov (*)]. Sa couleur paraît bien correspondre à 
la diffusion de la lumière solaire par des particules solides. La longue 
queue rectiligne émet les bandes de CO + (catégorie I de S. V. Orlov) et aussi 
le doublet du sodium, dont l'extension dans la queue est un fait assez 
inattendu pour des distances héliocentriques comprises entre o,54 et 
0,78 U. À. Ce qui subsiste de cette queue quand on élimine les radiations 
de longueurs d'onde inférieures à 5 l\oo Â doit donc être attribué au 
sodium et à la bande (3,2) de CO" 1 " (6 238 Â). 

3. Pour isoler l'émission du sodium, on a photographié la comète le 
28 août avec un objectif ouvert à F/2 (longueur focale 16 cm), en n'ad- 
mettant qu'une bande spectrale de 200 A environ de largeur autour de 
la raie D (plaque Eastman I T et filtre Wratten 23 a), La queue diffuse 
à spectre continu est encore assez brillante près de la tête, mais la queue 
rectiligne apparaît uniquement constituée par des filaments minces cl: 
droits, s' étendant jusqu'à 5°, 5 du noyau. Les filaments ondulés et les 
condensations, très apparents sur les clichés pris le même soir en lumière 
bleue, appartiennent donc probablement à la molécule d'oxyde de 
carbone ionisée. 

(') j\. T. Iîobrovmkoff, dans Àstrophysics de Hynek, tq5t , p. 828. 

{Observatoire de Haute-Provence.) 



PHYSIQUE GOMÉTAIRE. — Le spectre des queues de la comète Mrkos (1.957 d). 
Note de M. Fernand Halo et, transmise par M. André Dan j on. 

Le spectre des deux queues de la comète Mrkos (1957^), obtenu au prisme- 
objectif, a montré que la queue rectiligne, à structure filamenteuse, donnait les images 
des bandes de la molécule ionisée CO + , tandis que la queue incurvée, diffuse, sans 
structure apparente, donnait seulement un spectre continu. 

La comète Mrkos (1957 d), actuellement en cours d'observation, avec 
l'aide de M. Georges Bertaud, à la Table équatoriale de l'Observatoire de 
Paris-Meudon, a présenté deux queues principales. La plus longue est 
sensiblement rectiligne, relativement fine, montrant une structure en 
filaments plus ou moins nets, et l'autre, plus courte, située à droite de la 
première est tangente à celle-ci dans sa partie médiane, à son départ de 
la tête. Elle est recourbée, plus large, et, surtout beaucoup plus diffuse 
et sans aucune structure apparente à l'échelle de nos photographies 
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(F = 120 et 49,4 cm). Les deux queues, assez diffuses et un peu 
confondues le n août, étaient bien séparées le 24 août et formaient entre 
elles, dans leur partie centrale, un angle d'environ i3°. Elles se classent, 
par leur aspect, dans les types de queues I et II de Bredichin. 

Malgré les conditions atmosphériques très défavorables de ce mois 
d'août 1967, quelques bons spectres ont été obtenus au prisme-objectif 
Huet (objectif F — 3o cm, = 10,8 cm, prisme en flint de 6o° donnant 
une dispersion de 74 Â/mm pour H$) en particulier les 24 et 16 août. 
Tous ces clichés feront l'objet d'une étude détaillée. Mais les spectres 
montrent une particularité importante qui ne paraît pas avoir été encore 
observée nettement. Elle n'a pas, en tout cas, été enregistrée sur les nom- 
breux spectrogrammes de comètes que j'ai pris, au prisme-objectif, depuis 
1907. Elle mérite, à ce titre, d'être signalée dès à présent. 

La queue rectiligne a donné, dans toute sa longueur, un petit nombre 
d'images monochromatiques qu'on identifie aisément avec les doublets 
du spectre de bandes de la molécule ionisée C0 + caractéristique des queues 
cométaires. Ces images se détachent sur un fond continu relativement 
intense, sans trace de structure. Mais les plaques ayant servi à obtenir 
les spectres (Super-Panchro Lumière) ont un maximum de sensibilité 
dans le rouge, qui tombe rapidement à zéro, du côté rouge, à l'échelle 
prismatique. Grâce à cette propriété, on peut reconnaître que le contour 
de la limite du spectre continu dans le rouge, et la direction générale de 
son maximum d'intensité, coïncident avec l'image que la deuxième queue 
aurait pu former dans cette région si elle avait été monochromatique. Il 
en résulte que le spectre continu, tout au moins dans sa plus grande partie, 
est vraisemblablement émis par la seconde queue dont on ne trouve, par 
ailleurs, aucune image monochromatique. Sa lumière doit donc pro- 
venir, semble-t-il, non d'une émission par les molécules habituelles des 
comètes, mais par la diffusion du rayonnement solaire sur des particules 
solides dont elle serait constituée. 

Cette constatation est particulière à cette comète, car, dans tous les 
autres cas que j'ai pu étudier, les queues divergentes ont donné toutes 
deux le spectre du C0 + . L'exemple le plus caractéristique en est fourni 
par les deux queues de la comète Brooks (191 1 V) formant un angle de 25° 
entre elles, qui m'ont donné toutes deux des images monochromatiques 
du CO 4 -. 

Il y a cependant une certaine différence dans la structure des queues 
de la comète Brooks et celles de l'actuelle comète Mrkos. Dans la pre- 
mière, les deux queues, en filaments diffus, ont sensiblement le même 
aspect, tandis que la seconde a ses deux queues bien différenciées comme 
on ]'a vu plus haut. 

{Observatoire <le Paris.) 
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THERMODYNAMIQUE. — Thermodynamique des processus irréversibles. 
Note (*) de M. Kyrille Popoff, présentée par M. Gustave Ribaud. 

Dans une Note publiée dans les Comptes rendus du 20 mai 1967, M. André 
Péneloup considère un pendule soumis à l'action de la pesanteur, qu'il suppose 
enfermé dans une enceinte et qui s'échauffe d'une manière uniforme au cours 
du mouvement. En appliquant les formules de notre livre Les bases mathéma- 
tiques de la théorie des processus thermodynamiques irréversibles ( 4 ), il conclut 
que, dans le cas simple qu'il considère, mes hypothèses sont en défaut et que 
par conséquent elles ne peuvent pas servir de fondement à une théorie aussi 
générale que la thermodynamique des processus irréversibles. Je veux ici 
contester ses conclusions. 

Je considère un processus thermodynamique dans un système adiabatique- 
ment isolé, au voisinage de l'état de stabilité thermodynamique. Soient <* t , ..., ç„ 
les paramètres indépendants définissant l'étal thermodynamique du système, 
S (S 4 , ...,£«) l'entropie au moment ttl%\ } . . . , £" les valeurs de ces paramètres 
à l'état d'équilibre stable, défini par le maximum de S. On a pour l'acroisse- 
ment AS de l'entropie, réduit à ses termes du second degré 

AS — S(X) — S(?°) = — - 2'^' x '' //;/ '"- avec % ik = ~~\dTW. ) ? 

On a pour les forces X f - l'expression 

X _ 6>(-AS) 

Ici Zg^iX,; est une forme positivement définie, ce qui fait que les racines f- 
de 
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A — 



£>'.... P.. , rr . f- 



() 



fy ni. £ n 2 fy nn 

sont toutes positives. 

Voyons ce qu'on a dans les formules de M. Péneloup. Il pose 

dS = — F - d{mv) — pf, dl, avec c = ~ * 

J I ai 

Contrairement à ce que nous admettons dans notre théorie et en général dans 
les théories thermodynamiques que les variables x h x h sont indépendantes, 
on a ici v=dljdL 

Même si (mv) et l étaient indépendants, l'état d'équilibre thermodynamique 
serait défini par 

àS _ v _ dS __ /_ 

c'est-à-dire par v = o, /"= o ou bien par T = 00 (T étant la température). 
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Dans la première hypothèse on aura dljdt = v = o, ainsi que /= o, où /est 
la composante de la force de pesanteur et de la réaction du fil. 

Dans nos formules générales entrent les secondes dérivées ga. de S à l'état 
d'équilibre thermodynamique. Dans la Note de M. Péneloup elles sont données 
par les premières dérivées. Ainsi, par exemple, on a chez lui ^* 2 a = (//T)/ et, 
par conséquent, g^. 2 = o } puisque f= o ou bien T = oo à l'état d'équilibre 
d'après ses formules. 

M. Péneloup trouve l'équation 

d 2 (mv) 

et la rejette immédiatement, parce que « Cet auteur (K.P.) avec ses hypothèses 
démontre que les coefficients r sont réels ». Mais ils doivent être réels, même 
négatifs puisque v et l doivent tendre d'une manière monotone d'après les 
théories générales de la thermodynamique, S tendant en croissant d'une 
manière monotone vers son maximum, et l'intégrale de cette équation qu'il 
rejette immédiatement (en supposant qu'elle est celle qu'il faut considérer) 
doit être de la forme C e~ n , pour que v tende vers zéro, sa valeur de l'état 
d'équilibre thermodynamique stable. En retenant dans le développement de S 
les termes de degré supérieur à 2, on trouve pour G une fonction de t, comme 
nous le montrons dans notre livre. 

On ne peut supposer que M. Péneloup considère le cas où le pendule 
échange de la chaleur avec le milieu ambiant; dans ce cas ce serait pire. Je ne 
m'arrête pas non plus à la seconde hypothèse où l'on aurait T = 00 à l'état 
d'équilibre. 

(*) Séance du 26 août 1957. 

( 1 ) Mémorial des Sciences physiques, fasc. 63, Gauthier-Villars, Paris. 



SPECTROSCOPJE. — Profil spectral et causes d'élargissement de quelques 
radiations hautement monochromatiques du mercure 198. Note de 
MM. Jean Terrien, Jean Hamon et Toshiro Masui, transmise par 
M. André Danjon. 

Les radiations verte et jaunes du mercure .1.08, émises par un tube sans électrode 
maintenu à 2°G, ont été étudiées à l'étalon Perot-Fabry et par la visibilité des inter- 
férences à deux ondes, pour leur aptitude à fournir un étalon fondamental de 
longueur. 

Parmi les radiations atomiques susceptibles de constituer, par leur longueur 
d'onde dans le vide, l'étalon primaire futur de longueur, le Bureau Interna- 
tional des Poids et Mesures a étudié trois raies du mercure 198 qui seront 
appelées Mv(X = o,546i [/.), M 1(X = 0,5991 jx) et M 2(X = 0,6770 j/.). Le 
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rayonnement était produit par l'excitation, dans un champ oscillant à la 
fréquence de 3 00 MHz, de tubes sans électrode ( 4 ) contenant 2 à 3 mg de 
198 Hg et de l'argon à une pression probable d'environ 1 mm de mercure, 
refroidis par eau et observés en travers. 

Par analyse spectrale à l'étalon Perot-Fabry à pression d'air variable et 
observation photoélectrique, on a obtenu en io,56 ( 2 ) des profils spectraux 
symétriques (sauf Mv à 4°°C). Si l'eau est glacée, ces profils ne se distinguent 
d'une courbe théorique d'effet Doppler-Fizeau que loin du sommet, où l'excé- 
dent de lumière observé est attribuable à la diffusion, aux défauts de planéité 
des miroirs interférentiels, ou en partie à une cause d'élargissement de la raie 
autre que l'effet Doppler. Les deux composantes hyperfines principales du 
mercure 199, présent en proportion de 1 , 5 % , par superposition des ordres 
d'interférences, coïncident et rompent apparemment la symétrie sur l'un des 
pieds de Mv. Les largeurs à mi-intensité sont 0,020 à 0,021 cm -1 . La largeur 
Doppler théorique serait 0,0148 à 0,0157 cm 4 ; pour expliquer cet écart par 
un effet Doppler, il faudrait admettre une température d'agitation supérieure 
à 2oo°G, ce qui est excessif. 

Lorsque l'eau était chauffée jusqu'à /\o° C, la largeur des raies jaunes aug- 
mentait jusqu'à 0,024 cm -1 , et le profil de Mv devenait finalement renversé et 
légèrement dissymétrique. 

Nos mesures récentes de la visibilité V des interférences à deux ondes en 
fonction de la différence de marche D, imitées de celles de A. Michelson ( 3 ) 
mais plus précises, ont élucidé la nature des élargissements et précisé leur 
valeur. 

Si le profil était du type Doppler pur, la visibilité serait V 4 — exp( — KiD 2 o*) ; 
où §! est la largeur Doppler, et K 4 = u 2 /(4Log e 2). Si les atomes étaient au 
repos sans cesser d'être soumis aux mêmes autres perturbations, la plupart des 
causes d'élargissement (chocs, résonance quantique, largeur naturelle) mènent 
à un profil de la forme (1 -f- 4v 2 /§!!)~S avec une largeur au repos o 2 ; la visi- 
bilité correspondante serait V 2 ~exp( — ft-D o 2 ). L'effet Doppler étant super- 
posé, on peut démontrer que la visibilité résultante est V = Y i V 2 et 

(1) D- 1 log t0 V = — 1,54s Dô* —1,36 3*. 

La visibilité V étant mesurée, le graphique de D -1 logV en fonction de D fait 
connaître séparément les largeurs Si et S s . De o i on déduit la température 
d'agitation des atomes émetteurs, et de o 2 l'importance des perturbations. 

L'expérience, pour une lampe à 2°C, conduit à o ± = 0,016 cm -1 , soit une 
température de 38° G, valeur admissible, et à o 2 =o ; oo3cm _1 (Mv) ou 
0,008 cm -1 (M 1 et M 2). La linéarité du graphique et la vraisemblance de ces 
nombres confirment qu'il était légitime de négliger l'autoabsorption à 2° C. 

Si l'on chauffe l'eau qui circule autour de la lampe, l'intensité des raies 
jaunes peu absorbables croît en même temps que la tension de vapeur de 
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mercure; de la croissance plus lente de l'intensité de Mv, raie absorbable dont 
le niveau inférieur est métastable, on déduit que son absorption à 20 G est de 
Tordre de o,4> valeur assez faible pour que l'on tente une théorie simple de son 
profil spectral. En supposant que la vapeur absorbante est séparée de la vapeur 
lumineuse, et que les courbes spectrales d'émission et d'absorption sont les 
mêmes et peu différentes de courbes Dopplez^ on calcule la formule approchée 

(■;,) V — (1 — a) '[exp( — K, D* â?) — « exp(— o,3K, D a oî)]exp(— 7rOo 2 ). 

Dans celte formule, a est le facteur d'absorption au sommet du profil. 
Lorsqu'on attribue aux trois paramètres les valeurs plausibles 

ôj = 0,017 cm" 1 (£ — 6o°C), o,™ 0,00875 cm - J et « = o ? 38o, 

l'accord avec les visibilités mesurées à 22° C est excellent; le changement du 
signe de V exprime l'inversion des franges sombres et claires, conforme à 
l'expérience 
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Les perturbations mesurées par o 2 sont presque les mêmes à 22° C et à 2 C, 
malgré une tension de vapeur plus que quadruplée de mercure, ce qui incite à 
incriminer les chocs d'atomes d'argon. L'essai d'une autre lampe à mercure 198, 
avec une pression d'argon de iommHg, a fourni des raies anormalement 
larges, ce qui confirme cette interprétation. 

Ces résultats montrent que la mesure précise de la visibilité renseigne mieux 
que l'analyse spectrale directe. Mais c'est grâce à la symétrie des profils, préa- 
lablement constatée, que Ton a pu légitimement négliger la partie impaire de 
la transformation de Fourier qui relie visibilité et profil spectral ( 4 ). 

Les trois radiations de 108 Hg étudiées souffrent d'un élargissement par choc 
assez important. La raie verte, étant moins affectée, et son autoabsorption 
étant négligeable si la lampe est refroidie, fournirait l'étalon de longueur 
d'onde le plus favorable s'il devait être choisi parmi ces raies du mercure. La 
précision expérimentale permet de dire que l'axe de symétrie de son profil 
spectral est défini au moins à 0,0002 cm -1 , et donc sa longueur d'onde moyenne 
à io _K en valeur relative, conclusion confirmée par des comparaisons précises 
de longueur d'onde aux différences de marche 126 et 36o mm. 

En liaison avec l'élargissement par l'argon, on sait par ailleurs que la raie 
verte se déplace vers le rouge proportionnellement à la pression de ce gaz ( 5 ), 
de 0,0002 à o,ooo4 cm -1 par mmtlg; or après scellement de la lampe, cette 
pression n'est plus mesurable; on croit qu'elle diminue par l'usage. 

Nous ne savons pas quelles perturbations subsisteraient si la pression de 
l'argon était très faible, ni si le fonctionnement de la lampe et sa durée de vie 
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resteraient acceptables. Mais nous expliquerons, dans une publication ulté- 
rieure, pourquoi les possibilités du krypton 86 paraissent plus favorables. 

H W. F. Meggers et F. 0. Westfall, /. Research TV. B. S., 44, i 9 5o, p. 44 7 . 
(*) J. Terrien, Congrès Avogadro, Turin, i 9 56 (à paraître dans Supp. Nuovo Cimento), 
et P. V. du C. L P. M., 25, i 9 56, p. 34. 

( 3 ) Trav. et Mém. duB.I.P.M., 11, 1895, p. 129. 

( 4 ) Lord Rayleigh, Phil Mag., 34, 1892, p. 407. 

H K. M. Baiko, P. V.du CL P. M., 24, i 9 54, p. i3a; H. Barrell, Proc. /foy. Soc, 
A 209, 190 1, p. i3a. 



SPECTROSCOIME. — Sur la réaction de V acide azothydrique avec V hydrogène 
atomique. Contribution à V étude de la transition a II-> 3 £ du radical NHL Note 
de MM. Guy Pannetier et Henri Guexebaut, présentée par M. Paul Pascal. 

L'analyse spectrale de cette réaction, nous a permis d'y mettre en évidence en 
1 absence complète des émissions parasites des radicaux OU et Cï\, toutes les bandes 
actuellement connues de la transition W^ "2 de Nil ainsi que les « bandes a »' 
Usci nous a permis de préciser la longueur d'onde de la bande Ofa, 1) et le méca- 
nisme de formation du radical NH 2 . 

La réaction entre la vapeur d'acide azothydrique et l'hydrogène atomique a 
été réalisée sous une pression réduite, inférieure à la jpression critique ( 3 ) 
au-dessus de laquelle l'autodécomposition devient un phénomène entretenu. 
L'introduction de l'acide azothydrique et de l'hydrogène atomique peut y être 
faite par deux tubulures orthogonales ou concentriques. Une pompe à vide 
puissante débitant 5oo 1/mn, y entretient une pression dynamique d'environ 
7/io e de millimètre de mercure. L'hydrogène commercial a été utilisé sans 
purification et l'acide azothydrique a été préparé en traitant son sel de sodium 
sec vers 5o-6o° C par l'acide orthophosphorique. 

En 195 1, l'étude de l'autodécomposition de l'acide azothydrique avait permis 
à l'un d'entre nous et à A. G. Gaydon (*), (») de mettre en évidence deuxnou- 
velles séquences de la transition 3 II-> 3 I du radical NH. Ces observations 
spectroscopiques avaient cependant été gênées dans la région des 3 000Â par 
la présence de bandes parasites relativement intenses du radical OH. Ceci 
avait rendu délicate la mesure de la longueur d'onde de la bande Q(a, 1) et il 
avait été impossible de la préciser à moins de 1 ,5 A près. La technique expéri- 
mentale utilisée ( 2 ) avait, d'autre part, l'inconvénient d'exiger un temps de 
pose considérable (20 h) pour permettre avec un spectrographe suffisamment 
dispersif, l'analyse rotationnelle des nouvelles bandes obtenues. 

Le spectre de flamme atomique d'acide azothydrique et d'hydrogène a été 
obtenu avec un spectrographe Hilger médium quartz (pose : 3o mn, plaque 
Kodak 0<z-0). Il est caractérisé par l'absence totale des bandes parasites des 

C. R., 1967, 2 e Semestre. (T. 245, N° 10.) 6l 
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radicaux OH et CN et par la présence .très intéressante, à l'exception de la 
bande R(a,i) à 3 064,7 L, de toutes les autres bandes de la transition 3 IÏ -^ 3 £ 
du radical NH, mises en évidence à la suite des travaux que nous venons de 
signaler. L'absence des bandes de OH aux environs de 3 000 A nous a permis 
de préciser la position de la bande Q (a , 1) et de la situer à3 077Âà±;O ? 5À 
au lieu de 3 076, a à±i,5A. 




Le tableau récapitulatif suivant contient les différentes bandes de la tran- 
sition 3 II -> 3 £ de NH présentes dans notre spectre. Les intensités ont été déter- 
minées visuellement et l'on remarque en général, une diminution de l'intensité 
des bandes des branches R et P par rapport aux résultats obtenus dans la 
décomposition explosive de N à H. 

Intensité 

Air ( 1 ). =b 

3os3,o o,5 

3001,0 o,5 

Absente 

3 077,0. ...» o,5 

33'6o,o o,i 

3370,0 o, ï 

3383,5 0,1 

3 7^3, a o,3 

3752,1 o,3 

38o3,8 o,5 

A 3 240 et 3 609 A apparaissent également des bandes (0,0) et (1,1) du 
système *n->*A du radical NH. Les bandes de N 2 sont absentes. 

Enfin, la dernière caractéristique de ce spectre est la présence, dans la 
partie droite, au-dessus de 4 200 À, d'un système de bandes que Ton peut 
actuellement attribuer au radical NH, et dont l'intensité, relative à celle du 
radical NH, est très supérieure à celle que nous avions observée dans la décom- 
position explosive de l'acide a^othydrique. 
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On peut, donc affirmer que l'hydrogène atomique joue dans la formation du 
radical NH 3 un rôle très important, et l'on peut expliquer la remarque précé- 
dente concernant l'intensité de ce radical, en admettant que dans les deux 
phénomènes envisagés la formation du radical NH précède celle de NH 2 qui 
s'effectuerait alors suivant la réaction NH*+ H -> NH*. La présence d'hydro- 
gène atomique, beaucoup moins importante dans la décomposition explosive 
de N ;t H- — puisque dans ce cas il faut admettre un double comportement du 
radical NH, se dissociant tout d'abord en ses éléments et réagissant ensuite 
avec l'hydrogène formé — justifierait ainsi dans ce dernier phénomène de la 
faible intensité du radical NrL, 

Ktant donné le caractère exothermique de la réaction de recombinaison des 
atomes d'hydrogène et de l'extrême instabilité de l'acide azothydrique, il est 
probable que pour la flamme atomique, le premier stade de la réaction consiste 
en une autodécomposition suivant le schéma : i\ ; , H-j-<? -> NlF-t- JN a en bon 
accord avec la structure de la molécule et que nous avions déjà préconisé pour 
la décomposition explosive de la molécule. 

Une analyse plus complète de la transition ;r II -^ ;J £ du radical NU et des 
mécanismes de formation des radicaux NH et NH 2 , effectuée à partir des 
flammes atomiques d'acide azothydrique et d'hydrogène ou d'oxygène ou d'eau 
dissociée et en utilisant le deutérium comme traceur, est actuellement en cours 
et fera très prochainement l'objet d'une nouvelle publication. 

( 1 ) G . P a m n ht 1 u k , Co mp tes 1 e/idus , £6*1 , 1 9 : > r ., p . 817. 

(-) G. P;Vi\NKriEU et A, G. Cavdon, ,/. Chem. Phys., 48, n os S-6, u)'h. 

( :! ) G. Panshtiku et À. Lecaah», Bail- Soc. Chirn., ïep/j, p. jo68. 



YîÉT/VLLOGRAPHrE. — Mise en évidence par autoradiographie dhine se gré- 
galion de traces de soufre dam Les joints du fer recuit en phase ol. Note (*) 
de MM. Claude Levmqivie, Pieure Coulomb et Paul Lacomijk, pré- 
sentée par M. Georges Chaudron, 

Après un recuit en pijase % d'un échantillon de fer pur contenant des traces (Je 
soufre radioactif (o,oo.3 %), on met en évidence par autoradiographie uni; ségrégation 
ponctuée Je long des joints ïntergrannlaires. Ce phénomène appuie l'hypothèse d'unie 
ségrégration anormale d'atomes d'impuretés dans les joints à des températures 
supérieures à la température limite de solubilité, 

De nombreuses études ont montré que dans ;un réseau métallique les 
imperfections chimiques ou structurales ont tendance, au. cours de certains 
traitements thermiques, à se répartir en une configuration d*énergîe 
minimum. D, Me Lean et L. Northcott (') ont émis en particulier l'hypo- 
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thèse d'une ségrégation anormale d'atomes d'impuretés dans les joints 
intergranulaires aux températures supérieures à la température limite de 
solubilité. Mais on manque encore de preuves expérimentales directes de 
ce phénomène. C'est pourquoi nous avons cherché à mettre en évidence 
dans un cas particulier, par la technique autoradiographique, une ségré- 
gation intergranulaire dans un fer très pur contenant du soufre radioactif 
( 35 S; période : 87 jours; émetteur |3 d'énergie 0,167 Me V). 

Nous avons utilisé un métal dans lequel la teneur totale en soufre était 
d'environ o,oo3 % ( 2 ), nettement inférieure à la limite de solubilité admise 
actuellement, soit 0,020 % à goo" C ( 3 ). Notons que cette teneur est infé- 
rieure, d'une part à la limite de détection par empreinte Bauman ou 
examen microscopique classique ('), d'autre part aux teneurs étudiées 
par A. S. Keh et L. V. van Vlack ( 5 ). Nous avons vérifié en effectuant des 
autoradiographies sur le lingot brut de fonderie et avant tout traitement 
thermique que la répartition du soufre y était homogène, à ces faibles 
teneurs. 

Un échantillon a été scellé dans une ampoule sous pression normale 
d'argon purifié, recuit 16 h à 760" C, puis 32 h à 870 C et refroidi dans 
le four (refroidissement complet en 5 h). Après recuit, l'échantillon est poli 
mécaniquement pour éliminer environ 100 [a de la couche superficielle ; 
cette abrasion a pour but d'éviter les erreurs qui pourraient provenir 
d'une légère oxydation au cours du recuit. L'échantillon poli est alors mis 
en contact avec une émulsion photographique à gros grains pendant i5 jours 
afin d'accentuer au maximum le contraste de l'image. En effet, on observe 
sur l' autoradiographie (fig* 1) un noircissement homogène à l'intérieur des 
cristaux sur lequel se détache un ensemble de contours matérialisés par 
une succession de points noirs. Ceux-ci sont situés exactement à l'aplomb 
des contours de grains de la structure actuelle, révélée après polissage 
électrolytique et attaque au réactif au bisulfite de sodium ( c ) (fig. 2). 
L' autoradiographie montre donc une accumulation de soufre radioactif en 
certains points localisés des contours de grains a. La question se pose de 
savoir s'il s'agit en fait d'une concentration d'atomes de soufre ou de la 
formation de précipités de sulfure de fer. Nous ne pouvons y répondre 
pour l'instant, l'observation au microscope optique ne nous ayant pas permis 
de voir des précipités dans les joints intergranulaires. Un facteur semble 
cependant essentiel à la production du phénomène : c'est la vitesse de 
refroidissement après recuit prolongé à différentes températures (entre 65o 
et 890° C) ; un refroidissement lent semble favoriser la ségrégation du soufre 
en certains points. On observe parfois que les joints marqués par la ségré- 
gation se détachent sur un contour plus pauvre en élément radioactif que 
la matrice des cristaux. Ce fait et l'absence de ségrégation visible par auto- 
radiographie sur les échantillons trempés, laissent penser que le soufre, 
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réparti préférentiellement le long des joints lors d'un recuit dans le haut 
de la phase a, se rassemble en globules au cours même du refroidissement 
jusqu'à la température ambiante. 
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Fig. i. — Autoradiographie d'un fer-soufre à o,oo3 % de soufre radioactif après recuit en phase a. 
Ségrégation ponctuée de soufre sur certains contours de grains actuels, tels que AB et CD. (G x 3o). 

Fig, 2. — Micrographie de la même plage montrant l'identité de position des joints de grains actuels 

et de la ségrégation de soufre radioactif. (G x 3o). 



On observe enfin que les joints ponctués de l'image autoradiographique 
ne correspondent qu'à une partie des joints révélés par attaque micro- 
graphique. Ce fait montre l'importance du facteur structural sur la 
ségrégation du soufre. 

Nous nous proposons de préciser les conditions d'apparition de cette 
ségrégation à différentes températures, et de voir si les joints particuliè- 
rement marqués sur Fautoradiographie, correspondent ou non aux joints 
dans lesquels la pénétration par autodiffusion intergranulaire est limitée ( T 



(*) Séance du 17 juillet 1957. 

0) ,/. Imt. MetaU, 72, 1946, p. 583, 
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( 2 ) L'alli&ge a été préparé par les laboratoires de l'Institut de Recherches de la Sidérurgie. 

( :î ) T. Rosbnqvist et B. L. Dilnicz^ Titans. A.I.M. E.^ 19^, 19.52, p. 6o4, 

( 4 ) H. Malcor, Rev. Met., 42, 19^5, p. i(\\. 

( 5 ) Trans. A.I.M.E., 206, i 9 56 : p. g5o. 

(°) L. Beaujard et M 1,e J. Tordeux, Rev. Met., 52, 1906, p. 750. 

( 7 ) G. Lhymome et P. Lacombe, La diffusion dans les Métaux, Bibliothèque technique 
Philips (Eindhoven, 1957), p. 53-57; Rev. Met., <%, 19.^7 (sous presse). 

( Centre de Recherches Métallurgiques 
de V Ecole des Mines, Paris.) 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les séléniures de V uranium tétravalent. 
Note (*) de M. Parviz Khodadad, présentée par M. Georges Chaudron. 

Le séléniure de l'uranium tétravalent, Se 2 U, se présente sous trois formes cristal- 
lines a, j3 et y analogues à celles du sulfure S-.1J. Elles sont obtenues par l'action de 
la chaleur sur Je polyséléniure Se :; U. La plus basse température fournil le dérivé y, 
ainsi qu'on l'a déjà observé pour les sulfures. 

Colanï (*)' en 1908, obtenait le séléniure d'uranium Se 2 U, en faisant agir des 
vapeurs de Se, entraînées par un courant d'hydrogène, sur Cl,U.2ClNa, 
porté au rouge. Le produit obtenu était parfois pyrophorique. 

Dans une précédente Note (-) nous avons montré qu'en utilisant le chlo- 
rure CL, IJ et en chauffant à 620° C, on obtenait le polyséléniure de l'uranium 
tétravalent, Se.,U. 

Mous avons depuis constaté que ce dernier composé chauffé dans le vide 
entre 5^o et 58q°C abandonne du sélénium. La progression de la réaction est 
suivie par les spectres X. Après une durée voisine de 6 h, on aboutit à Se, U. 

L'analyse du composé donne les résultats suivants : 

Théorie pour Se., II 39,88 60, i 9. 

Trouvé 39 , 55 60 , 3o 

C'est une poudre noire bien cristallisée. La maille est hexagonale, du 
type S 2 U T ( :i ), de paramètres : a = r jfiSA «vrai», C = 4? 21 cja~o,§4>j. 

Nous appellerons donc ce séléniure Se 2 U„. 

La densité calculée pour trois molécules par maille est 9,1 5 g/ml. Expéri- 
mentalement, nous avons trouvé ^ = 9,09. 

Dans une atmosphère exempte d'oxygène, Se 2 LL se décompose sous l'action 
de Feau bouillante. Cette hydrolyse transforme quantitativement l'uranium 
en oxyde 2 U et le sélénium se dégage entièrement sous forme de SelL; la 
réaction ne fournit pas d'oxyséléniure 

Se,U + aOTT. > 0,U -i- aSelh. 
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Se 2 U Y , abandonné à Pair, à la température ordinaire, s'altère lentement. 
L'humidité atmosphérique l'attaque en dégageant SeH 3 qui se décompose, au 
fur et à mesure de sa formation, sous l'action de l'oxygène, pour recouvrir le 
produit d'une couche de Se amorphe rouge. Cette action de F air devient plus 
rapide à 2oo°C. Elle aboutit alors à l'oxyde 0>U, tandis que le sélénium 
s'oxyde en Se0 2 . 

Les solutions aqueuses de potasse ou de soude attaquent à froid Se a U r En 
opérant en absence de l'air, on obtient l'oxyde 2 U et une solution de polysé- 
léniure alcalin. 

Les acides chlorhydrique et acétique transforment Se 2 U-, en sels d'uranium 
tétravalent et gaz SeH 3 . 

L'acide nitrique concentré détruit instantanément Se 2 U r Après l'élimina- 
tion de l'excès d'acide, on obtient du sélénite acide d'uranyle. 

En tube scellé, en présence de Se, Se 2 tL se transforme à 45o° G, en polysé- 
léniure Se 3 U. 

Un mélange équimoléculaire de Se 2 U T et 2 U chauffé 48 h à 55o° G, en tube 
scellé, donne l'oxyséléniure OSeU. Le spectre du produit est du typeFCIPb, 
déjà indiqué par Riccardo Ferro (*). 

Deux autres formes cristallines de Se 2 U peuvent être isolées et elles corres- 
pondent aux structures qui ont été signalées pour les sulfures d'uranium par 
Picon et Flahaut ( 5 ) sous les désignations de S 2 U a et Se 3 Up. Nous appellerons 
Se a U a et Se 2 Up les composés analogues à S a IJ B et Se 2 Ly. 

Ces dérivés s'obtiennent, comme Se 2 U T , par l'action de la chaleur sur le 
polyséléniure Se 3 U, mais à des températures plus élevées. Dans ces conditions, 
on observe en même temps que la formation de Se 2 U une dissociation très 
légère et, par suite, une teneur un peu trop élevée en uranium. 

C'est le séiéniure (3 qui se forme d'abord, par exemple par chauffage de 
Se 3 U dans le vide à 760° C pendant 3 h. Nous l'avons également obtenu 
à partir du chlorure double CUU.aCINa, traité par SeH 2 à o,oo°C. 

Pour avoir le composé a, on a intérêt à ne pas utiliser l'action du vide qui 
accentue la dissociation et Ton traite le polyséléniure par un courant d'hydro- 
gène pendant 10 h à *;O0 C. 

La comparaison de certains résultats obtenus pour les trois formes de 
Se 2 U peut être faite dans le tableau suivant : 

Se.U. a. ^ T- 

„,. - • (Se% :kj,88 3 9l 8S 3 9 ,88 

J heorie TT n/ ,. r c 

) U % ho , 1 a 00 , 1 2 00 , 1 2 

T . . f Se % 38, 35 3; , 25 3g , 55 

jU% 6a, oj 62,80 60, 3o 

Quadratique, Orthorhombiquc, Hexagonal, 

n ... , typeS»U a type CI, Pb LypeS.,U T 

btnicUire cristalhne. . . . < ni - , r- ? • ra - 

a ~ 1 o , 70 A vrai a — 4)20 A vrai a — 7 , 00 A vrai 

c ~ 6 , 59 b = 7 , 46 c = 8 , 98 c = (\ ,27 
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Avec 10 mol par maille. 
Densité calculée (g/ml). 8,66 

Trouvé d\ 8 , 89 

^.io~ fi G. G. S 3 53o 

(*) Séance du 22 juillet 1907. 

(') Comptes rendus i 137, 1903, p. 38a; Ann. Chim. Pkys., (8), 12, 1907, p. 59. 

( 2 ) Khodadad et Flahàut, Comptes rendus, 244, 195-, p. /j6->. 

( 3 ) Picon et Flahàut, Comptes rendus, 240, 1955, [j. :tiî>o. 
(*) Z. Anorg. Allg* Chem., 275, 1954, p. 3cso. 

( s ) Comptes rendus, 237, 1953, p. ti6o. 



ÉCOLOGIE MARINE. — Teneur en air et en eau interstitiels des sables marins et 
son influence sur les conditions d : habitat. Note de M. François Rullier, 
transmise par M. Louis Fage. 

1. Porosité a l'air. — Un sable même tassé conserve entre ses grains 
des interstices qui se remplissent d'air ou d'eau» Pour mesurer l'air on 
peut procéder de la manière suivante : 

i° Prélèvement de V échantillon de sable. — L'instrument employé par 
nous a la forme d'un déplantoir de jardinier, constitué par un demi-cylindre 
de cuivre solidement emmanché et permettant de prélever le sable sans le 
tasser. Les bords bien rigides et assez tranchants permettent de découper 
un volume de sable égal à celui du demi-cylindre, soit ici i54ml. Pour 
opérer plus facilement, il convient de préparer préalablement un front de 
taille, perpendiculairement auquel il suffît ensuite d'enfoncer l'instrument 
et de raser soigneusement, avec une plaque de cuivre bien plane, les 
quelques débris qui dépassent le gabarit. Le sable est transporté dans des 
sacs de matière plastique étanches. 

i° Mesure. ■ — ■ Le sable ainsi prélevé et non égoutté est versé dans une 
fiole conique d'une capacité de 33o ml. Si les i54 nil de sable ne contenaient 
pas d'air, il faudrait ajouter 33o — i54 = 176 ml de liquide pour remplir 
complètement la fiole conique; s'il en faut davantage, tout le surplus 
représente le liquide qui a pris la place précédemment occupée par Pair. 
Supposons que 20 ml de liquide aient été ajoutés, c'est qu'il y avait au 
moins 20 ml d'air dans les i54ml de sable. Pour chasser le plus d'air 
possible, nous employons comme liquide de l'eau douce, glycérinée à 
i/3oo e environ et nous remuons vigoureusement le sable et le liquide en 
reversant plusieurs fois le liquide de la fiole conique dans le sac de matière 
plastique, ce qui décolle en même temps les moindres particules de sable. 
Nos chiffres peuvent pécher légèrement par défaut. 

3° Résultats. — Pour 129 échantillons de sables marins de surface, 
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c'est-à-dire prélevés dans les 10 premiers centimètres, la moyenne est 
de ii,6 % d'air, 37 d'entre eux en possèdent moins de 5 %, 32 de 10 à i5 %, 
17 de i5 à 20 % et seulement 3 atteignent 46 % (sables bulleux s'écrasant 
sous le pas). Pour 49 sables de profondeur, prélevés de 20 à 3o cm de la 
surface, la moyenne atteint 6,4 %- 10 d'entre eux ne contiennent pas 
d'air, tous les vides étant remplis par de l'eau, 29 en contiennent moins 
de 5 % et seulement 10 en ont plus de 10 %. La quantité d'air retenue 
par un sable est fonction de la finesse de ses grains. Pour les sables étudiés 
ci-dessus on trouve : de 1 à 5 % d'air dans les sables possédant une moyenne 
de 6,4 % de sable fin (moins de 100 [/.) ; de 9 à i3 % d'air pour les sables 
ayant une moyenne de 3,9 % de sable fin, de 16 à 19 % d'air pour les 
sables ayant une moyenne de 1,9 % et de 3o à 47 % d'air pour les sables 
ayant une moyenne de 0.9 % de sable fin. Donc pins le sable est fin et 
moins il retient d'air. 

2. Porosité a l'eau. — La quantité d'eau contenue dans un sable 
se mesure en desséchant à no° une quantité connue de ce sable. Pour les 
sables de surface, les 129 échantillons ont fourni une moyenne de 22 % 
d'eau pour 100 g de sable mouillé. Sur ce nombre, 22 seulement en ont 
de 1 à i5 %, 98 de i5 à 3o % et 9 seulement plus de 3o %. Avec i,5 % de 
parties fines, un sable retient en moyenne 5, 18 % d'eau; avec 2,2 % de 
parties fines, il en retient 12,18%; avec 5% de parties fines, il en 
retient 20,8 % et avec 18 % de parties fines, il retient en moyenne 37 % 
d'eau. La capacité d'un sable à retenir l'eau est fonction de la finesse de 
ses grains. Plus il est fin, plus il retient d'eau. Ainsi dans une grève comme 
celle de l'Aber de Roscofî où le sable superficiel est plus fin que le sable de 
profondeur, c'est le sable superficiel qui est, en général, le plus riche en 
eau au cours de la marée basse. 

3. Conséquences sur les conditions de l'habitat. — Les caracté- 
ristiques granulométriques d'un sable influent donc sur la quantité d'air 
et d'eau que retient ce sable dès qu'il est exondé. Or c'est la quantité 
d'eau résiduelle qui conditionne pour beaucoup la vie des animaux du 
sable. On constate que l'habitat de chacune des espèces vivant dans le 
sable peut être caractérisé par une formule granulométrique-type. Ainsi, 
Arenicola marina L. (Annélide Polychète) vit dans les sables vaseux rete- 
nant environ 24 % d'eau et dont la courbe granulométrique de fréquence 
admet quatre maxima : à 70, n4, i58 et 247 [à. Lanice conchilega (Pallas), 
autre Annélide Polychète, vit dans des sables grossiers ayant de 1 1 à 3o % 
d'eau et présentant une courbe granulométrique de fréquence à plusieurs 
maxima, dont un toujours à 3 mm, un second le plus souvent à i,5 mm et 
d'autres relatifs à des grains plus fins. 

Il ne suffit pas d'ailleurs qu'un sable présente les caractéristiques granu- 
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lométriques typiques pour YArenicola ou la Lanice pour qu'on y trouve 
obligatoirement ces espèces. D'autres conditions sont requises, variables 
avec chaque espèce : salinité, teneur en matières organiques, en carbo- 
nates, etc. L'indice de granulométrie est le plus important des facteurs 
conditionnant le biotope de chacune des espèces du sable, mais il n'esl, 
pas le seul. 



PRÉHISTOIRE. — Découvertes d'instruments de la « Pebble- Culture » dans les 
cailloutis villafranchiens d'Arbaoua. Note (*) de MM. Pierre Biberson 
Georges Choubert, M lle Anne Faure-Muret et M. Georges Lecointre, 
présentée par M. Paul Fallot. 

Les cailloutis rouges d'Arbaoua connus depuis les débuts de la géoloo-ie 
marocaine (L. Gentil, J. Bourcart, etc.) et dont l'âge villafranchien n'a 
jamais été contesté, nous ont fourni en octobre ig56 des galets taillés 
ayant des caractères indiscutables de la « Pebble-Culture ». 

On sait que ces cailloutis, dont l'épaisseur peut dépasser ioo m, forment 
dans la région d'Arbaoua un ensemble de vastes cuvettes synelinales 
(phase tectonique de la fin du Villafranchien). Le centre d'Arbaoua se 
situe au cœur d'un de ces synclinaux. 

A quelques 3oo m au Sud du village, la route de Rabat-Tanger serpente 
à flanc de coteau et entaille profondément la série villafranchiennc. Celle-ci 
est constituée d'abord par une alternance de sables rouges et de niveaux 
de cailloutis, puis, vers le haut, devient entièrement caillouteuse. Le maté- 
riel est mal calibré, les éléments peuvent être de grande taille, bien roulés, 
généralement patines et colorés superficiellement en rouge orangé. La majo- 
rité des galets sont des grès de teinte blonde (Sénonien du Rif). Beaucoup 
montrent des craquelures de gélivation. L'ensemble présente un pendage 
Nord de i5 à 20 . 

Nous avons récolté une vingtaine de galets percutés présentant tous les 
signes d'une taille extrêmement fruste, mais intentionnelle. La plupart ont 
été ramassés dans les tas de cailloux abandonnés par les Travaux Publics 
après l'établissement de la chaussée; une demi-douzaine ont cependant été 
recueillis en place dans la moitié supérieure du Villafranchien. Si tous 
n'ont pas été retenus c'est qu'il n'est pas impossible que les actions natu- 
relles aient réalisé certains de ces pebble-tools : s'agissant d'une industrie 
extrêmement fruste, nous avons tenu à n'accueillir que les pièces présentant 
une authenticité absolue. Nous en avons finalement retenu trois dont une 
recueillie in situ. 

La première pièce est un galet globuleux dont une face est relativement 
plane; celle-ci porte la trace de l'enlèvement d'un seul éclat à la base. 
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tandis que l'autre face montre trois enlèvements larges formant une arête 
sensiblement rectiligne sur toute la largeur de l'outil. Sorte de rabot 
primitif, cet instrument doit être classé dans la catégorie des « choppers ». 




Cassure rétente 





Le second galet taillé est extrêmement caractéristique, quoiqu'il ail été 
défiguré par une cassure récente qui s'est sans doute produite à l'extraction 
par les ouvriers. De forme ovoïde, il porte les traces d'enlèvements d'éclats 
alternés : sept au total, qui ont déterminé une arête fortement sinusoïdale 
typique de l'outil oldovaïen dit « chopping-tool ». 

Le troisième est également fort intéressant, c'est un galet ellipsoïdal 
aplati dont une des extrémités a subi l'enlèvement d'au moins deux éclats 
sur une face, et trois sur l'autre qui ont provoqué le dégagement d'une 
pointe fruste limitée par deux coches grossières réalisant ainsi l'outil que 
C. Van Riet Lowe appelle « Notch and notch ». 

Ces trois outils appartiennent incontestablement à la grande, famille de 
la « Pebble- Culture » et sont parfaitement à leur place dans une formation 
villafrancmenne. Le second qui semble provenir du sommet de la couche 
est même relativement évolué du fait de son allure oldovaïenne. Dans 
les trois cas une forte usure due au transport (et peut-être à l'action des 
agents atmosphériques) et une profonde patine authentifient l'ancienneté 
de la taille de ces outils. 

Il faut rappeler que la « Pebble-Culture » (notamment des polyèdres) 
est connue dans le Villafranchien supérieur de l'Àïn el Hanech ( Saint - 
Arnauld près de Sétif) (*). Sa présence dans le Villafranchien d'Arbaoua 
vient confirmer les prévisions faites en :rg53 par l'un d'entre nous (P. 13.) 
après la découverte des premiers éléments de la Pebble-Culture au xVlaroc 
atlantique remaniés dans les niveaux tyrrhéniens ( a ). 

(*) Séance du 26 août ig5-. 

(') C àïumbourg, C. H. sorHm. Soc. Géol. Fr. y 19^9, p- 120-122. 

(-) I\ BiftKKSON, Comptes rendus , 2W, 19^6, p. 1227. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches sur V 'activité phytotoxique de divers 
dérivés de V acide trichloracétique . Note de MM. Pierre Poignant 
et Raymond Richard, présentée par M. Raoul Combes. 

Les sels, alkyl- et aryl-esters de l'acide trichloracétique sont tous plus ou moins 
actifs. Ils sont télétoxiques sur blé et absorbés tant par les racines que par les feuilles. 

Dans une Note précédente ( 4 ), nous avons montré que les alkyl-esters 
non substitués de l'acide monochloracétique ne sont pas phytocides, 
tandis que de nombreux esters de la série aromatique possèdent une 
activité herbicide souvent supérieure à celle de l'acide libre. 

Nous avons étudié d'une façon analogue l'activité de divers dérivés de 
l'acide trichloracétique (TCA) qui, lui-même peu actif en général sur 
dicotylédones, présente au contraire, des propriétés phytotoxiques puis- 
santes sur diverses espèces de graminées. 

Techniques d'essais. — Tous les essais ont été effectués en serre sur 
blé (Triticum vulgare) dans des godets de terre franche; chaque trai- 
tement a été répété au minimum quatre fois par série. Les détails de la 
méthode ont déjà été publiés ( 2 ). 

i° Essais en pré-émergence : 48 h après le semis, mais avant la levée 
(stade « point blanc » ) par pulvérisation sur le sol des dilutions à l'essai. 

i° Essais en post-émergence (plantules de io cm de longueur, i feuille) : 
a. par arrosage du sol en apportant io ml de dilution par godet; b. par 
immersion instantanée du feuillage dans les dilutions à Fessai. 

Nous avons choisi ces trois techniques pour savoir d'abord si les dérivés 
de l'acide trichloracétique agissaient aussi bien en pré-émergence qu'en 
post-émergence du blé et si l'absorption de ces substances avait lieu élec- 
tivement ou non par les racines (arrosage du sol) et les feuilles (immersion). 

Tous les dérivés de l'acide trichloracétique ont été utilisés à concentra- 
tions égales en équivalent-acide. 

Résultats. — i° Essais en pré- émergence. — Les résultats sont exprimés 
par le pourcentage de semences détruites (tableau I). Le TCA et ses dérivés 
n'empêchent pas la germination; cependant, la première feuille ne sort pas 
de la coléoptile qui se dessèche entraînant la mort de la jeune plantule. 
Les alkyl-esters à chaînes courtes (C 2 et C 3 ) sont beaucoup moins actifs 
que les esters en C 6 ou les sels de sodium et de calcium. 

La trichloracétamide est de même activité que le sel de sodium. 

2° Essais en post-émergence. — Les résultats mesurés i5 jours après le 
traitement (tableau II) montrent que les esters de l'acide trichloracétique 
sont absorbés tant par les racines que par le feuillage. Cependant, compa- 
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rativement au sel de sodium tous les esters sont beaucoup moins phyto- 
toxiques en traitement du feuillage. 



Tableau I. 
Activité phytocide sur blé en pré-émergence de dérivés 
de V acide trichlor acétique de formule générale CCI;.-— COO- 



R. 



% de destruction 
aux concentrations de (*) 



Nature de R. 0,15 %. 

Sodium 95 

Calcium 90 

/z-éthyle 3y 

Iso-propyle 3o 

n-hexadécyle 100 

Cyclohexyle 83 

Dinitro-2 . 4 méthyl-6 phényle 4 7 

(*) Ces concentrations correspondent à des doses de 2,5, 5 et 10 kg à l'hectare d'équivalent-acide 
du TCA. 

Tableau II. 

Effet y sur la croissance de planlules de blé, des substances de formule générale 
CC1 3 — COO — R. Essais réalisés par arrosage du sol ou immersion instantanée 
du feuillage. (Résultats i5 jours après, le traitement.) 



0,30%. 


0,60 ? 


100 


100 


100 


100 


53 


100 


83 


100 


100 


100 


100 


100 


ÏOO 


100 



Arrosage du sol. 



Immersion du feuillage. 



Nature de R. 
Lots sans traitements. 



Concen- 
trations 
en % 
(p/v). 

o : o4 
Sodium { o , 08 

o, 16 

o,o4 

?z-butyle { 0,08 

o, 16 

o,o4 
7i-hexadécyle { o , 08 

0, 16 

o,o4 
0,08 
0, 16 

o>o4 
0,08 
0,16 



Cyclohexyle. 



Dinitro-2 . 4 méthyl-6 phényle.. . 



Hauteur ( * ) 

des 

plantules 

(moyenne 

en cm ). 

33, o5 
19,20 
l4,8a 
I2, 7 4 

17, i3 
i3,56 
t3,38 

i5,3/i 
iy,34 
12,39 

22,01 

i4 : 33 
i3,53 

36,47 
29. 22 

18, 65 



K ombre 

moyen 

de talles. 



2,08 
2,27 
2,64 
I ,02 

1,56 
i.83 



2, 10 

2 , I 3 



2,G[ 
2, DO 
2, y 3 

T ,70 
2 , O9 
2,23 



Hauteur ( * ) 

des 

plantules 

(moyenne 

en cm ). 

33, o5 
10,71 
j4,52 
14,08 

34,72 
35,82 

1 9 , 63 

34,o8 
18,66 



36,55 
23,17 

'7i5- 
39,o3 

32,11 

16,64 



Nombre 

moyen 

de talles. 



1^7 



,02 

,o5 

>°9 
,34 



v'i7 



rA 

:9 T 

2,47 

,3s 



0,75 



(*) Mensuration faite du niveau du sol à l'extrémité de la feuille la plus haute, la planlule étant dressée 
verticalement. 
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De plus, l'ester de dinitro-2,4 méthyl-6 phényle est moins actif que les 
autres lorsqu'il est appliqué aux racines. Tous les dérivés du TCA possèdent 
une activité physiologique : c'est ainsi qu'ils inhibent la croissance de 
la plantule (réduction du nombre de feuilles) et induisent la formation 
d'un nombre plus ou moins grand (fonction de la concentration) de talles 
dont la croissance n'excède pas quelques centimètres avec fortes concen- 
trations. Les feuilles de ces talles restent engainées et prennent une colo- 
ration vert foncé. 

En conclusions, les alkyl- et aryl-esters de l'acide trichloracétique sont 
phyto toxiques sur plantuies de blé; l'activité n'est cependant jamais 
supérieure à celle du sel de sodium. 

L'absorption a lieu aussi bien par les racines que par le feuillage (encore 
que cette dernière soit faible pour les esters alkyliques essayés) et déter- 
mine des modifications de la croissance qui montrent la nature télétoxique 
de ces régulateurs de croissance. 

( 1 ) ('omptes rendus , 2:W, up/j, p. 1 '|oN. 
(-') Compi.es rendus, 239, irp.'i, p. S ■>,-?.. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude comparée de la réaction du Maïs et du ttlé 
à la Simazine, substance herbicide. Note (*) de M. Willy Roth, présentée 
par M. Lucien Plantefol. 

^ Une expérimentation a été entreprise afin de préciser l'action sélective de la Sima- 
zîne sur les céréales. L'évolution de la substance dans les jus de presse de Maïs 
(céréale résistante) et de Blé (céréale sensible) a été suivie par l'analyse chimique. 11 
résulte des premiers essais réalisés que le jus de presse frais du Maïs peut décomposer 
la Simazine, alors qu'au contact du jus de presse de Blé la substance ne disparaît pas. 

Le Maïs est résistant à la Simazine, substance herbicide (*), alors que 
d'autres céréales comme le Blé sont sensibles à son action; il y a donc là 
un moyen d'aborder l'étude des propriétés qui fondent l'action phyto- 
toxique ou la résistance des végétaux. La Simazine est un composé du 
groupe des triazines, (-), ( :f ). 

C'est la 2-chloro-4.6-^t5-éthylamino-sym.-triazine de formule 

Cl 

[ 

N N 



h 1 

G,tl,_\|]-C C-Ml-CJI 
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On peut faire l'hypothèse que la résistance élective du Maïs est due à 
une aptitude que possède cette plante à décomposer la Simazine en corps 
non phytotoxiques. Le but du présent travail est d'étudier par compa- 
raison le comportement du Maïs et du Blé en présence de cette substance. 

Le processus expérimental est le suivant : 

— Une solution de Simazine de concentration connue (200 [Jt. g pour 
100 ml de solution isotonique au chlorure de sodium) est mélangée avec 
du jus de presse de plantules de sept jours. Le matériel utilisé est : Maïs 
variété Wisconsin 255 et Blé variété Nostrano. 

— Des analyses sont faites après i5, 3g et 100 h pour la recherche de 
la Simazine non modifiée dans le mélange. Afin de vérifier si l'activité d 11 
jus de presse serait sensible à une élévation de température — du fait 
de la présence d'une substance agissante thermolabile — le matériel est; 
partagé en deux lots : d'une part le jus de presse est utilisé frais pour 
le mélange, d'autre part ce jus est mis au contact de la Simazine après 
chauffage à 8o° pendant 2 h. 

La méthode utilisée pour l'analyse est celle qu'a proposée R. Delley ('); 
elle s'est montrée la plus satisfaisante, car elle permet de déceler la Simazine 
avec une précision de 1 ug\ Elle comporte : 

1" l'extraction en solution dans le chloroforme, de la Simazine non 
décomposée, après élimination des produits de décomposition éventuels; 

2 la réextraction à partir de cette solution, réalisée au moyeu d'acide 
sulfurique 5o %; puis, par chauffage du mélange jusqu'à ébuliition, on 
obtient l'hydrolyse de la Simazine, soit le remplacement du chlore par le 
groupe OH et formation de la 2-oxy-4.6-&is-éthyIamino-sym.-triazine; 

3° le cation de cette substance peut être dosé par spectrophotométrie : 
le maximum d'absorption se situe à 240 m p.. 

En somme, le dosage de la Simazine 2-chloro- est fait par celui de la 
forme 2-oxy-. 

Les résultats sont groupés dans le tableau suivant qui indique le 
pour-cent de Simazine décomposée, d'après la quantité évaluée de substance 
restante dosable. 

% de Sicoaziitc décomposée. 
Maïs. 11 lé. 

(h). jus t'uus. Jus chaude. .lus frais. Jus chaufl'é. 

i<> 55 o o 

3x) 82 o o o 

ioo ,.,... gj £ 

Ces résultats montrent que : 

— - du jus de presse frais de plantules de Maïs est capable de décomposer 
la Simazine, alors que le jus de presse de Blé est pratiquement sans action; 
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— l'activité destructrice du jus de Maïs continue avec la durée du 
mélange, la destruction est presque totale après 100 h; 

— les jus de presse chauffés sont inactifs : ils laissent la Simazine non 
transformée. 

Il semble donc que la résistance du Maïs à la Simazine soit due à un 
système thermolabile (peut-être fermentaire) qui peut transformer cette 
substance en composés dépourvus d'action biologique. 

(*) Séance du 26 août 1957. 

( 1 ) C. Bartley, Agric. Chem., 12, 1957, p. 34- 

( 2 ) À. Gast, E. Knuesli et H. Gysin, Experientia, XI/3, 190.5, p. 107. 
( :î ) A. Gast, E. Knuesli et H. Gysin, Experientia, XII/4, 1966, p. i4ô. 
(*) R. Delley, Labor. d'Analyse Geigy, Bâle (travail non publié). 

{Institut de Botanique de la Faculté des Sciences^ Strasbourg.) 



BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations et réflexions au sujet du biotope du Kololo 
[Gilletiodendron glandulosum (Port.) J. Léonard, Césalpiniacées~\. Note (*) de 
MM. Paul Jaeger et Eugène Lechner, présentée par M. Henri Humbert. 

Le Kololo est un arbre endémique du Soudan occidental. Son aire de 
dispersion, à cheval sur le i3 e L. N., s'inscrit à l'intérieur d'un vaste 
triangle, dont les sommets, selon les données actuelles, se placent respec- 
tivement aux environs de Kita, de Kéniéba et de Bagouko (village situé 
à environ 60 km au Sud-Est de Kayes). Dans cet immense territoire qui 
couvre une fraction importante de la région occidentale du plateau 
mandingue, la plante ne se rencontre toutefois que dans des milieux nette- 
ment définis par leur topographie : elle se cantonne aux formations 
rocheuses des collines et buttes -témoins de ce plateau et tout, au premier 
abord, fait penser à une saxicole étroitement rivée à son substrat. C'est 
en effet là, au pied des corniches, au fond de couloirs profonds et étroits, 
dans de vastes marmites de géants que l'arbre semble rencontrer les 
conditions optima pour son développement. Ses peuplements purs, fermés, 
de superficie néanmoins réduite, se présentent sous la forme de taches 
ou de traînées dont le feuillage dense et vert foncé tranche singulièrement, 
du moins en saison pluvieuse, sur les tons cendrés des autres formations 
arborées de la savane soudanaise. L'arbre atteint 10 à i5 m de haut et, 
avec l'âge, une circonférence de 1 à 2,5 m; l'allure cannelée de son tronc 
est typique. A proximité de ces stations privilégiées, le Kololo, à la faveur 
de la moindre fissure rocheuse, s'installe parfois à même la dalle, dans 
un milieu d'une aridité extrême où il voisine avec des saxicoles typiques 
comme : Euphorbia sudanica, Gardénia sokotensis, Ficus Lecardii, etc.; 
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là le Gilletiodendron abandonne son port habituel pour se présenter sous 
une forme buissonnante, arbustive, souvent même rabougrie. 

Notre Césalpiniacée est remarquablement outillée pour faire face aux 
exigences du climat soudanais alternativement sec et humide : pendant 
la saison sèche la plante se défend en réduisant à un minimum ses pertes 
hydriques ; et ses folioles, persistantes mais redressées verticalement, créent 
au niveau du sous-bois une luminosité dont l'intensité s'oppose à l'ombre 
épaisse qui y règne durant la saison pluvieuse. De plus, le Gilletiodendron 
glandulosum surprend par son étonnante fécondité; il fleurit et fructifie 
abondamment; le pouvoir germinatif de ses graines est pratiquement 
de roo % et les plantules font preuve d'une vitalité extraordinaire. 
Or, en dépit de ces nombreux avantages qui devraient la favoriser dans 
la lutte pour la vie, la plante s'avère incapable de conquérir de nouveaux 
espaces; elle semble prisonnière de son biotope rocheux. 

Dans le massif de Kita, c'est en effet à titre tout à fait exceptionnel 
qu'on rencontre l'un ou l'autre individu de Kololo en dehors de son milieu 
habituel, isolé, au sein de formations forestières banales à Terminalia 
macroptera, Pterocarpus erinaceus, Cordyla africana, Butyrqspermum Parkii, 
Khaya senegalensis, Hexalobus monopetalus, etc. Mais une observation 
autrement importante fut faite par l'un de nous (E. L.) dans la région 
de Dialikébafata à environ 20 km au Nord-Ouest de Kita. Là, les collines 
peuplées de Kololo dessinent un vaste fer à cheval; la parcelle, longue 
de 3 à 4 km, large de 3o à 5o m, limitée par ces mouvements du relief, 
se présente comme une surface plane, sableuse, couverte d'une formation 
arborée à Combretum, Pterocarpus, Lannea, Burkea, Prosopis, etc. Cette 
forêt, après exploitation au profit du Dakar-Niger, fut pendant quelques 
années consécutives (1946-1948) soustraite à l'action néfaste des feux. 
En peu de temps, cet espace, ensemencé spontanément par les porte- 
graines des collines, se transforma en une véritable pépinière à Kololo : 
les plantules étaient au nombre de plusieurs centaines de milliers ! Mais à 
partir de ig4g, la protection ne s'exerçant plus, toute la population devint 
la proie des feux de brousse. 

Cette observation démontre que le Kololo n'est nullement rivé à son 
substrat rocheux et que, le cas échéant, il est en état de constituer, en dehors 
de la montagne, de vastes taches de forêts denses dépourvues de strate 
herbacée graminéenne. 

Si de telles formations arborées ne s'observent plus à l'heure actuelle 
en savane soudanaise, nous devons incriminer l'action néfaste des feux 
de brousse. Dès 1989 déjà, Aubréville signala la haute sensibilité de l'arbre 
à ce facteur destructeur et, au cours de nos essais, nous avons constaté 
combien est vulnérable la jeune plantule aux folioles criblées de poches 
sécrétrices à résine. Dans ces conditions, l'arbre ne pouvait se maintenir 

G. R., ry57, 2 e Semestre. (T. 245, N° 10.) 62 
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dans des régions périodiquement ravagées par les feux; restèrent seules 
propices à son installation celles qu'un seuil rocheux protégeait effica- 
cement contre ce fléau. Ainsi, se sont constitués, en terrain accidenté, ces 
îlots où, jusqu'à l'heure actuelle, se sont maintenus les derniers survivants 
de cette espèce qui jadis a dû constituer des peuplements bien plus étendus. 
De l'étude qui précède, il ressort qu'il est souvent hasardeux de se prononcer 
sur les limites territoriales d'une espèce intertropicale sans avoir, au préa- 
lable, tenu compte de ce facteur hautement perturbateur qu'est la 
vague ignée. 

(*) Séance du 26 août 1967. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Fermentation propionique de la L(-)thréonine par 
une souche de Spherophorus freundii. Note (*) de MM. Jean Guillaume, 
Henri Beerens et Henri Petit, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Spherophorus freundii 165 forme de l'acide propionique à partir de la 
L-thréonine. L'acide a-cétobutyrîque est un terme de passage de la réaction; 
il est dégradé quantitativement en acide propionique, hydrogène et gaz 
carbonique. 

Au cours de nos recherches sur les types fermentaires des bactéries 
anaérobies (*), nous avions remarqué la fréquence de la production d'acide 
propionique par certaines espèces non sporulées à Gram négatif. L'étude 
des acides volatils formés dans les cultures sur milieux peptonés, glucoses 
ou non, a montré que, dans la plupart des cas, la proportion d'acide propio- 
nique est plus importante en l'absence de glucides. Il semblait donc que 
de nombreuses espèces bactériennes anaérobies à Gram négatif, en parti- 
culier celles du genre Spherophorus, produisaient cet acide à partir de 
dérivés protidiques. Nous avons voulu préciser le mécanisme de formation 
de l'acide propionique. 

La souche bactérienne utilisée est Spherophorus freundii 165. En culture 
dans des milieux peptonés, ces bactéries dégradent d'une façon constante 
la totalité de la L-thréonine libre. En milieu synthétique, elles ne donnent 
d'acide propionique qu'en présence de L-thréonine; la quantité d'acide 
formée est proportionnelle à la concentration en cet acide aminé. En 
suspension dans un tampon phosphate en tube scellé sous vide, les bactéries 
non proliférantes ne produisent à partir de la L-thréonine qu'un seul 
acide volatil : l'acide propionique. Cet acide n'est formé qu'à partir de 
la L-thréonine, à l'exclusion de tout autre acide aminé de la série naturelle. 
Étudiant la cinétique de la réaction par la méthode manométrique sous 
atmosphère d'azote pur, nous avons constaté qu'il se formait, en quantités 



SÉANCE DU 2 SEPTEMBRE 1967. 947 

équimoléculaires, de l'hydrogène, du gaz carbonique, de l'ammoniaque 
et un acide volatil que nous avons identifie à l'acide propionique par la 
technique de chromatographie de partage sur papier ( 2 ). Les dosages de 
chacun de ces produits de métabolisme nous permettent de proposer la 
réaction suivante : 

CLI.— CHOH-CII-COOII -+- 11,0 -> MU -h 1L.+ C0 S -|- CH.-Clh-COOI-l 

1 

mu 

Sous certaines conditions expérimentales (cultures vieillies ou exposées 

à l'air), on trouve des traces d'acide a-cétobutyrique, caractérisé par 

sa 2.4-dinitrophcnylhydrazone. L'acide a-cétobutyrique lui-même, employé 

comme substrat, conduit à l'acide propionique selon le schéma suivant : 

CHa-GI-L-CO-COOlI + H.O -> ir i+ C0 S + Cïfa-Cl-U-COOH. 

S. freundii 165 réalise donc les deux réactions successives de désami- 
nation non oxydative de la L-thréonine en acide a-cétobutyrique, déjà 
signalée par Chargafî ( 3 ), et de dégradation de l'acide a-cétobutyrique 
formé en acide propionique. 

(*) Séance du 5 août 195-- 

(!) j. Guillaume, II. Bkerens et R. Osteux, Ann. Inst. Pasteur, 90, 1906, p. 2^9. 

( 2 ) J. Guillaume et R. Osteux, Comptes rendus, 24-1, ïg55, p. 001. 

( :i ) E. Ghargaff et D. Serinson, J, Biol. Chem., 151, if).'13, p. 273. 

TOXICOLOGIE. — Études sur la toxicité d'une nouvelle substance proposée comme 
agent anticancéreux: la bis-éthylèneimino^/ô dipropoxy-3 .6 benzoquinone-i J\. 
Note (*) de MM. René Truhaut et Claude Paoletti ( d ), présentée par 

M. René Fabre. 

Le compose E 39 exerce un effet dépresseur très intense sur la synthèse de l'hémo- 
globine in vitro. L'hyposulfite de sodium et surtout le glutathion suppriment partiel- 
lement cet effet. 

La connaissance des effets cytotoxiques exercés par de nombreux corps 
renfermant soit des groupes quinone ou hydroquinonc ( 2 ), ( ;i ), soit des 
groupes éthylèneimine ( /f ) a conduit à la synthèse de molécules contenant 
ces deux catégories de groupements. Avec l'une d'entre elles, la bis-êthy- 
lèneimino-2.5 dipropoxy-3. 6 benzoquinone-i .L\ ou E 39, 

O 
H,C\ |] 

H, G/ 
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G. Domagk et coll. (') ont observé de remarquables effets antitumoraux 
chez l'animal. En clinique humaine, en revanche, les essais thérapeutiques 
semblent, en général, avoir été assez décevants ( 6 ) ; sauf dans quelques cas 
particuliers, les cancers humains sont peu sensibles à la nouvelle drogue 
qui présente, au surplus, une certaine toxicité vis-à-vis de la moelle osseuse. 
En vue de préciser cette toxicité, nous avons étudié, suivant des tech- 
niques antérieurement décrites ( 7 ), les modifications entraînées par l'E39 
sur le pouvoir érythrogénique de cellules de la lignée rouge en survie 
in vitro. Le principe de ces méthodes repose sur l'utilisation par ces cellules 
de précurseurs marqués de l'hémoglobine : 3 "Fe et glycocolle a- ly 'C; suivant 
la toxicité des substances expérimentées, la synthèse d'une nouvelle hémo- 
globine marquée est plus ou moins importante. 

Le tableau et les figures i et 2 rendent compte de l'effet inhibiteur 
très marqué de l'E39 sur les différents métabolismes étudiés. Ainsi, une 
inhibition de 5o % par rapport aux témoins est notée pour une concen- 
tration de 0,1 mi vis-à-vis de l'incorporation du fer dans l'hémine et pour 
une concentration de 0,2 mM vis-à-vis de la pénétration du fer dans les 
cellules et de l'incorporation du glycocolle dans la protoporphyrine. Il est 
intéressant de rappeler que la respiration des cellules de Fadenocarcinome 
d'Ehrlich, prélevées chez la Souris, est déprimée de 5o % in vitro par l'E 39 
à des concentrations du même ordre de grandeur (0,08 mM environ) (*). 

Action de /'E 39 sur V incorporation de 50 Fe et sur la synthèse de l'hémoglobine 

(réticulocytes de lapins saignés). 

Incorporation ( % ) 

par rapport aux témoins (en % ). 

Coups-minute _-— m, , ._ 

par milligramme &»Fe ^C &9 Fe 

Coups-minute d'hémine cristallisée. ■ dans non 

C(*) dans G. R. — — ._ danshéminc hémine hemînique 

(mM). ("Fe). 59 Fe. «C. dans G. R. cristallisée, cristallisée. (%). 

o 12400 266 366 100 100 100 o 

0.... 1 1 600 248 36g - - _ _ 

0,06.... 8i5o 170 347 68,0 66,7 94,6 6,7 

0,12.... 655o 127 248 54,6 4 9 ,6 67,7 i3, 7 " 

o,3o.... -525o 62,7 128 49, 7 2 3 )7 35, o 48,2 

0,60.... 4820 7 3,5 i3 7 40,2 27,9 37,4 32 ;9 

1,20.... 3 9 6o 55,o i3 9 33,o 20,9 38, o 3 9 ,4 

2,24 348o 37,1 io3 29,0 14,0 28,2 53,7 

2,99.-.. 334o 40,6 i56 27,8 1.5,2 42,6 53,5 

(*) Les concentrations sont établies en fonction du volume extra-cellulaire. Hématocritc, 28 %; Hémo- 
globine, 7,5og %; Réticulocytes, 8,5 %; Fer sérique, 3i4 u.g %; 83 000 c/mn de 59 Fe; 10 u,g de glycocolle 
<x M C par échantillon. 

Nos résultats peuvent être comparés à ceux obtenus dans des conditions 
identiques avec certaines autres substances proposées ou utilisées en 
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chimiothérapie anticancéreuse ( 7 ). La figure 3 exprime une telle compa- 
raison et montre que TE 39 est beaucoup plus agressif in vitro vis-à-vis des 
cellules érythropoïétiques que les « moutardes » soufrées ou azotées, la 
triéthalènemélamine ou l'azasérine. 
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Par ailleurs, deux substances soufrées, l'hyposulfite de sodium et le glu- 
tathion, atténuent, dans une certaine mesure, la toxicité de FE39 (fig. Zj.)- 
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Il est difficile de préciser dans quelle mesure ces données expérimentales 
peuvent être étendues à la clinique humaine. Néanmoins, ces faits doivent 
inciter à la plus grande prudence, puisqu'il est prouvé que, dans le cas 
des « moutardes » azotées, il existe une nette relation entre les effets biochi- 
miques in vitro et la toxicité in vivo ( 9 ). 



(*) Séance du 26 août 1957. 

(*) Avec l'aide technique de M Ue R. Nogues. 

( â ) F. E. Lehmann, Verk. Schweiz. PhysioL, 1942. 

( 3 ) F. E. Lehmann et II. Hadorn, Helv. Pkysiol. Acta, 11, 19.46, p. f\ 
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(*) R. Truhàut, Presse .Médicale, n° 42, ig55, p. 88o-883. 
( 5 ) Dtsch. Mediz. W ochenschr . , 1936, p. 801. 

( r> ) Colloque International sur la chimiothérapie des cancers et des leucémies, Paris, 
3-4 juin 1957. 

( 7 ) R. Truhai'T et C. Paoletti, ./. Méd. Bordeaux, 134, 1957, p. 1735. 

( 8 ) W. Remmele et W. Rick, Z. Krebsforsch., 61, 1907, p. 449- 

( 5 ) R. Thuhaut, C. Paoletti et M. Boiron, Colloque international sur la chimiothérapie 
des cancers et des leucémies, Paris, juin 1967 (à paraître). 

{Institut Gustave Roussy, l laboratoire de Chimiothérapie , Vil le juif, 
et Laboratoire de Toxicologie de la Faculté de Pharmacie de Paris.) 



IMMUNOLOGIE. — Étude immuno-électrophorétique du sérum de Souris irradiées 
par des doses létales de rayons X et protégées par des cellules de la moelle osseuse 
de Rats. Note de M. Pierre Grabar, M lle Janine Courcon, MM. Peter L. T. 
Ilberg, John F. Loutit et John P. Merrill, présentée par M. Jacques 
Tréfouël. 

L'analyse immuno-électrophorétique du sérum de Souris-Chimères (irradiées et 
protégées par de la moelle de Rats) montre que certains constituants, comme la 
sérumalbumine, possèdent la spécificité d'espèce Souris, tandis que les y-globulines 
ont une spécificité Rat; elles sont donc synthétisées par les cellules injectées. Ce fait 
pourrait expliquer la « maladie secondaire » à laquelle succombent ces animaux. 

On sait que des animaux irradiés par des doses létales de rayons X 
peuvent survivre si on leur injecte des suspensions de cellules de la moelle 
osseuse. Cependant une partie de ces animaux succombe quelque temps 
après à une « maladie secondaire » caractéristique dont on ne s'explique 
pas la raison. L'irradiation détruit les éléments cellulaires participant à 
la synthèse des anticorps. Ces derniers étant des y-globulines, on pouvait 
se demander si chez des Souris irradiées et injectées avec des cellules de 
Rat, les y-globulines sériques sont des y-globulines -Souris ou des y-globu- 
lines-Rat, ce qui expliquerait peut-être la « maladie secondaire ». 

Pour étudier cette question, nous nous sommes adressés à l'analyse 
immuno-électrophorétique ( 1 ). Des immunsérums antisérum de Rat 
normal (S. À. R.) et antisérum de Souris normale (S. A. S.) ont été pré- 
parés en injectant des Lapins avec les sérums de ces animaux. Ces immun- 
sérums donnaient des réactions croisées (Souris-Rat) et ont dû être épuisés 
(sérum de Lapin anti-Rat par du sérum de Souris, et sérum de Lapin 
anti-Souris par du sérum de Rat) afin de ne donner que des réactions de 
précipitation spécifiques pour une seule espèce. 

L'analyse immuno-électrophorétique {fi g. 1) des sérums de Souris 
(S. N.) et de Rats (R. N.) normaux, révélés à l'aide de ces immunsérums 
convenablement épuisés, a montré que Fimmunsérum anti-Souris (S.A.S.-R.) 
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permettait de mettre en évidence plusieurs constituants du sérum de 
Souris normale (entre autres la sérumalbumine, plusieurs a et fi-globulmes 
et la -y-globuline, bien que cette dernière assez faiblement), tandis que le 
sérum anti-Rat (S. A. R.-S.) ne faisait apparaître aucune ligne de pré- 
cipitation spécifique avec du sérum de Souris. De même, dans l'analyse 
immuno-électrophorétique du sérum d'un Rat normal, on obtenait plu- 
sieurs lignes de précipitation spécifique avec le sérum de Lapin anti-Rat 
et aucune avec le sérum anti- Souris, ce qui prouvait que l'épuisement des 
immunsérums avait éliminé toutes les réactions croisées. 



S.N. 



R.N. 



u 



SAS 




S.A.R. 



Analyses irnmuno-éleetrophoréliques de sérums de : Souris normale (S.N.)» Rat normal ( R. N.) et 
Souris-Chimère (S. Oh.); développement avec des immunsérums de Lapin : anti-sérum de Souris 
(S.A. S.); le même épuisé par du sérum de Rat (S- A. S.-R.); anti-sérum de Rat (S. A. R.) et le même 
épuisé par du sérum de Souris (S. A, R.-S.). 



Vingt souris CBA ont été irradiées (g5or) et ont reçu, par voie veineuse, 
des suspensions de cellules de la moelle osseuse de Rats (8 à g, 4- io 6 cellules 
nuclées par souris). Cinq des souris ayant survécu à l'irradiation ont 
présenté des manifestations sévères de la « maladie secondaire » accom- 
pagnée de fortes diarrhées; on les a sacrifiées entre le 20 e et le 56 e jours 
après l'irradiation et leurs sérums ont été analysés individuellement. 
Onze souris ont survécu plus de 1:00 jours; des greffes de peau de rats 
(pratiquées par le Docteur Rarnes sur ces animaux) ont réussi dans 

10 cas. 

D'autre part, dix souris CBÂ ont reçu, après une irradiation identique, 
des injections de cellules de la moelle de souris, de la même souche. Cinq 
ont été. sacrifiées 56 jours plus tard et le mélange de leurs sérums a été 
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analysé; l'image obtenue correspond à celle de souris normales. Aucune 
de ces souris n'a présenté la « maladie secondaire » et les souris restantes 
sont encore en parfaite santé. 

L'analyse des sérums de Souris irradiées et protégées par de la moelle 
de Rat (S. ch., fig. i) montre que leur sérumalbumine réagit avec le sérum 
de Lapin anti-Souris, tandis que leur y-globuline (et peut-être la p a -globu- 
line) ne réagit qu'avec le sérum de Lapin anti-Rat. De plus, leur y-globuline 
possède une mobilité électrophorétique identique à celle qu'on observe 
chez le Rat normal (plus lente que celle que nous observons dans le sérum 
de Souris normales). Il s'ensuit que chez ces Souris-Chimères, certains 
constituants du sérum sont bien synthétisés par des cellules de la Souris 
qui n'ont pas été détruites par l'irradiation. C'est le cas de la sérumalbu- 
mine, dont on admet que la synthèse s'effectue dans le foie. Par contre, 
la y-globuline de ces Souris a été certainement synthétisée par des cellules 
de Rat qui continuent à vivre dans leur organisme. 

Nos résultats permettent d'envisager une explication de la « maladie 
secondaire » à laquelle succombaient les Souris-Chimères dont nous avons 
analysé le sérum. En effet, puisque les cellules de Rat, hébergées par l'or- 
ganisme des Souris, synthétisent des y-globulines, elles peuvent aussi 
fabriquer des anticorps anti-Souris. La « maladie secondaire » et la mort 
de ces animaux pourraient ainsi être dues à des réactions immunologiques 
des cellules greffées envers leur hôte. De plus, il n'est pas impossible que 
des chaînons du mécanisme normal de défense de la Souris-Chimère contre 
des micro organismes même saprophytes, soient modifiés ou affaiblis, 
comme suite à l'hétérogreffe. 

f 1 ) P. Grabar et G. A. Williams, Bioch. Bioph. Acta, 17, igSS, p. 67-74. 



La séance est levée à 1 5 h 3o m. 

L. B, 



»e«e« 
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SÉANCE DU LUNDI 9 SEPTEMBRE 1937. 

PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 



CORRESPONDANCE. 

L'Académie est informée de la réunion du IX e Congrès International de 

Botanique, qui aura lieu à Montréal du 19 au 29 août 1969. 



M. le Président signale, parmi les pièces imprimées de la Correspondance : 

i° Arbeitsgemeinschaft fur Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen. 
5 et 7 Folge et Folge 4 a et 6. Geisteswissenschaften. 

2 Accademia Nazionale dei Lincei. I Modelli nella teenica. Atti del Convegno 
di Venezia i-4 octobre 1955. Vol. I et IL 

3° Université de Paris. Les Conférences du Palais de la Découverte. Série A, 
n os 228 et 229 ; Série D ? n° 49. 



GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Transformations analytiques d'une variété 
kâhlérienne et holonomie. Note de M. André Lichnerowicz, transmise par 
M. Joseph Pérès. 

Sur toute variété kâhlérienne compacte V a/ „ le tenseur Ditj associé à une transfor- 
mation infinitésimale (t. i.) analytique £ appartient à un sous-espace déduit simple- 
ment de l'algèbre d'holonomie. Dans le cas où b [ (V 2 n) ou ;ç( V 3/l ) ^ o, construction 
de l'algèbre des t. i. analytiques au moyen d : unc équation dont l'inconnue est un 
scalaire complexe. 

1. Sur une variété kâhlérienne compacte Y 2n , soit £ une 1 -forme définissant 
une t. i. analytique. On sait que si H$ est la partie harmonique de la 
i-forme S (*), ^(H£)x=const. (a, . . . , tout indice grec — 1 ? . . . , n). Si la 
caractéristique d'Euler-Poincaré de V 2 „ est =^ o ? £ s'annule en un point au 
moins et £ x (H£)x= o. Il en résulte que le produit scalaire global <(£ ? H£)> est 
nul et que H peut se mettre sous la forme 

(1) l — dy + Md^ 

C. R., 1957, 2 Semestre. (T. 245, N« 11.) 63 
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où op et ï|> sont des fonctions à valeurs réelles et où M est l'opérateur sur les 
i -formes défini par la structure complexe. 
Rappelons que, pour toute i -forme a, 

(2) <Aa — Qa, a> — 4< a(a), ff(a)>, 

où Q est le double de l'opérateur associé au tenseur de Ricci et où a(a) = o si 
et seulement si a définit une t. i. analytique. A toute i -forme £ définissant une 

t. i. analytique, associons la fonction à valeurs complexes y — =p -+- yj — ity, 
définie à une constante additive près. De Aï — QÇ = o et de la relation 
correspondante pour M£, on déduit par multiplication par o et combinaison 
linéaire que y est solution de l'équation 

(3) AA^ — 3Q(E — i'M)cft. 



Inversement si y^ = y-\- s J — > i ^ est solution de (3), la i -forme £ qui lui 
correspond par (i) est telle que A£ — Q£ et son image par M soient cofermées; 
ainsi 

< Ag - Qg, ^9 H- M cty > = < A; -Q5, O = o 

et d'après (2), £ définit une t. i. analytique. On peut établir ainsi ; 

Théorème. — Sur une variété kdhlérienne compacte Y 2n pour laquelle ^i(V 2w )=o 
ou *X(V 2/i )^ o, il existe un isomorphisme entre V algèbre du plus grand groupe 
connexe <5t (V 2 , t ) de transformations analytiques et une algèbre de Lie définie sur 
V espace des solutions {à valeurs complexes) de V équation (3) qui satisfait à la 
condition ( 2 ) 



W f x 



£&•= O. 



A toute solution ^ = ç + \j — 1 ty correspond une t. i. analytique £ = çp + M aty 
et inversement. Le crochet de deux solutions y ^ et y^ satisfaisant à (4) peut être 
défini par 

[%u &] = \f Zr îi(P)dxi A dxu 

où F est la i-f orme fondamentale de la variété. 

Les solutions imaginaires pures correspondent aux isométries infinitésimales. 
Le plus grand groupe connexe I (V 2rt ) d'isométries opère naturellement sur le 
système des fonctions y parla restriction à I (V 2/l ) de la représentation adjointe 
de flL (V 2 „). Si R = const., à (3) peut être substitué AA^ = oQ dy. 

2. Soit V a „ une variété kâhlérienne compacte, E^ Pespace des tenseurs cova- 
riants réels de type (i ; 1) ( 3 ) au point x de V 2 „. Nous désignerons par J l'opé- 
rateur défini sur E a . par 

Si //yeE^ est antisymétrique, son image par J est symétrique et inversement. 
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Soit g_ x l'algèbre d'holonomie en x de V 2ft ; chaque élément de cette algèbre 
peut être identifié à une â-forme en x de type (1, 1). Sur l'espace vectoriel 

l'opérateur j définit une structure complexe. Si, pour tout x d'un voisinage U, 
s u (x) définit un élément de q_ x , il en est de même de v ir D k s {j , où 9 h ~ désigne un 
champ local de vecteurs et D /f l'opérateur de dérivation covariante de la 
connexion kâhlérienne. Par suite si, pour tout a?€ U ? « ;j (a;)eS, on a 

(5) ^DAtti/eS*. 



Sur E. t . introduisons le produit scalaire {u(œ), v(x)) = ( 1/2) u if v iJ qui est 
invariant par J. Si B. ; est Forthosupplément de q. r dans l'espace des a- formes 
de type (1, 1 ) 

est l'orthosupplément de S., dans E, ; . Si, pour tout a?€ U. c u (x)gC i: , on voit 
par diilérentiation de (u(x) 7 c(a?)) = o(//(,x')eS. r ) que 

De (5) et (6) on déduit que les tenseurs (V*D V ^ ; v v D v «>^) et <V'D v ,c^, 
^ v D v c^) appartiennent respectivement à S,, et C ï; . Si l définit une t. i. ana- 
lytique, posons 

D ; lj — tf,,y -f- 6V7 [' Uij ( # ) € S. r , C ( y ( -X' ) € ( ^ ] . 

On a 
(7) p v *D v .Dx^= P v *D v *tt) w[t *+ ^ v *D v *c^. 

Or il résulte de l'identité de Ricci : 



P v * D v ,D)i u * r^R;_ a * ov+ £^ j/' 



,v ' 



et le premier membre de (7) définit un élément de S.,. On en déduit 0^^.= o 
et en particulier D r -ev=o. A la 1 -forme H, associons la 1 -forme A définie par 



h—Cifcj. 



On a 

èl — — éi D i 'c t/ =— c L ) cv/^r; o. 

Par intégration sur V 3w il vient e, 7 = o. 

Théorème. — Étant donné, sur une variété kâhlérienne compacte V a , 4 , une 
y- forme E définissant une t. i. analytique, le tenseur réel D ( £jdetype(i , 1) appar- 
tient y en chaque point x de V 2rt , à l'espace 

o« cr^ désigne V algèbre d'holonomie en x. 
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Si !; — yj + £(oyj = o, û?£ = o), les tenseurs (D } ^? ®a**%) et (D^*, Dy.,Ç>.) 
appartiennent respectivement à a i7; et J(j. r . Si V 2re est réductible, on a 

Corollaire. — Le plus grand groupe connexe de transformations analytiques 
d'une variété kàhlérienne compacte V 2/i respecte le multifeuilletage canonique 
de V 2/i défini par la réductibilité '. 

Ce corollaire se déduit aussi aisément d'un résultat de Blanchard. 

(') Si la courbure R = const., H£ est à dérivée covariante nulle. 

{-) ch est l'élément de volume de V«„. 

( :1 ) Les tenseurs envisagés ici sont réels; i, /, tout indice latin = i, 2, .... in. 



MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Remarques sur la 1? Cl -invariance de 
Schwinger ( 4 ), Lùders (~) et Paidi ( 3 ). Note de M. Olivier Costa 
de Beauregard, transmise par M. Louis de Broglie. 

Expression du théorème dans un langage plus géométrique. Un théorème de bilan 
détaillé pour le cas non P-invariant, qui pourrait être confronté à l'expérience. 

:L. Nous nous proposons de reformuler le théorème de la PCT-invariance (*), 
( 3 ), ( 3 ), dans un langage différent de celui de la généralité des auteurs, plus 
géométrique, et qui nous semble jeter beaucoup de lumière sur l'ensemble du 
problème. 

Afin d'écarter tout malentendu, nous désignerons nos opérations par des 
lettres de ronde. Définissons : 

£, retournement des trois axes de l'espace, ou changement de signe des trois 

opérateurs ^ K ou k u (u = i, 2, 3) ; 
*&, retournement de l'axe de temps, ou changement de signe de l'opérateur à* 

ou À** ; 
Jtl, « conjugaison de masse », ou changement de signe de la fréquence propre x ; 
C, passage aux nombres complexes conjugués et aux opérateurs adjoints. 

Nous posons en principe que le rôle (indispensable) de l'opération (3 n'est que 
subordonné, et que les rôles essentiels, ayant des contenus significatifs, sont 
ceux des trois opérations Ù X, ©, Jll. 

Etant linéaire et homogène en les quatre ^(X = 1, 2, 3, 4) et en x, l'équa- 
tion de la particule à spin est c l%CPCL-\n variante. Il revient au même de dire que 
les opérations Q% et DM sont équivalentes lorsque x ^ o; *£%> seul conserve un 
sens lorsque x = o. 

Dans le 4-espace des fréquences, l'opération <&% ou Jîl (accompagnée d'une 
substitution adéquate sur le tL : d> = y 5 d>', ty = — ^'y 5 en théorie de Dirac) 
représente l'échange classique de la particule et de l'antiparticule selon Dirac 
et Feynman ( 4 ). Il est donc possible P en se limitant essentiellement aux sommes 
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d'ondes planes à énergie positive, de définir en toute généralité V échange entre 
ondes homologues de particule et d antiparticule par V opération tffà ou DÏL ; cette 
notion acquiert ainsi un sens très clair également dans Pespace-temps. 

Toutes les théories de particules à spin jusqu'ici proposées [sauf celle du 
neutrino à deux composantes ( 3 ), ( c ), ( T ), ( 8 )] sont #- invariantes : ceci 

provient de ce que la matrice (3 telle que ^=:^ + (3 (au rôle essentiel dans la 
définition du 4-courant conservatif) commute avec a A et anticommute avec 
les trois a u (« A , matrices de spin). Mais la forme de théorie des particules à 
spin deR. Potier (°), K. J. Le Goûteur ( 10 ) et H. J. Bhabha ( 41 ) permet la 
construction d'équations non ^-invariantes (incluant en particulier le neutrino 
à deux composantes) et admettant un 4-courant conservatif (communication 
orale de R. Potier). Il suit de ce qui précède que ces équations, ainsi que leurs 
solutions d;, seront tyVfJXl-invariantes tout en n étant ni &-, ni %-, ni Oïl-invariantes. 

Deux états homologues particule et antiparticule associés par V opération Q% 
seront entre eux dans le rapport de symétrie droite-gauche (^-association : c'est 
la « PC-invariance » des auteurs) et, en outre, dans le même rapport de symétrie 
que deux transitions réciproques (^-association : Ton retrouve ainsi le fait que 
l'opérateur émetteur de la particule est aussi l'opérateur absorbeur de l'anti- 
particule, et vice versa). 

Concluons ceci en remarquant que trois interactions fortes entre Fespace- 
temps et son contenu matériel sont actuellement connues : équations d'Einstein 
de la Relativité générale, incertitudes de Heisenberg, échange particule- 
antiparticule par retournement des quatre axes. 

2. Les expressions des amplitudes de transition de Feynman jouissent 
manifestement des mêmes variances que l'opérateur de l'équation d'ondes. Il 
suit de là que les probabilités de transition sont essentiellement &%3Xl-invariantes , 
même si elles ne sont ni 61-, ni *&-, ni Jïl-invariantes . Cette conclusion est atteinte 
même si rharniltonien d'interaction de Schwinger ne contient que des termes 
scalaires vrais, ce qui assure alors le respect strict du principe de l'invariance 
des lois physiques par rapport au référentieL 

Cette importante loi de la ^SJTt-invariance des probabilités de transition 
a deux interprétations physiques différentes, suivant qu'on considère la 
^-transformation comme le retournement des quatre axes d'un espace-temps 
au contenu inchangé, ou comme une 4~ s y m étrie dans un système d'axes 
inchangé. En tout état de cause, l'opération %2fïi changeant deux fois les 
signes des énergies ne permute pas les états particule et antiparticule. Rappelons 
aussi la relation x^/^ + l 1 valable pour les ondes planes, où u'- désigne la 
4-vitesse, et où le signe est le même que celui de l'énergie : les signes des k l jx, 
et par conséquent ceux des quatre u l , restent inchangés par l'opération ^fëJFl. 

3. La première interprétation indiquée pour l'opération ^t^OTi est un 
simple changement d'appellation et de vision des choses. Il suit de ce qu'on 
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vient de dire que l'opération #<5J1t retourne ici les 4-vitesses : nous explorons 
donc à présent la quatrième dimension « à reculons ». 

La première interprétation de la Q'&JTL-invariance est donc un théorème de 
Véquiprobabilité en prédiction et en rétrodiction d'une même transition. 

4. La seconde interprétation de la OTJtl-invariance s'apparente étroi- 
tement à ce qui fut dit vers la fin du paragraphe 1 ; mais, l'opération Oïl étant 
ici associée à l'opération £©, il n'y aura pas d'échange particules-anti- 
particules. 

Etant ^-associées, les deux transitions considérées sont réciproques, en ce 
sens que les particules entrantes deviennent sortantes, et vice versa. Étant 
^-associées, elles ont entre elles la symétrie droite-gauche. S'il s'agissait de la 
projection d'une bande cinématographique, on dirait qu'elle a été retournée 
face pour face, qu'elle est déroulée à reculons, mais qu'elle continue de 
représenter une scène du monde « matériel » (et non « antimatériel »). 

La seconde interprétation de la QîïJKl-inwriance est donc un a théorème de 
bilan détaillé» impliquant une symétrie-miroir dans V espace ordinaire, mais pas 
d 'échange particules-antiparticules . 

Cette loi devrait pouvoir être assez facilement confrontée à l'expérience, par 
exemple au moyen des deux transitions réciproques bien connues 

y + p ^- e + -h n . 

5. En résumé, les problèmes nouveaux de la non-^-invariance et de la 
't^Ott-invariance soulevés par Lee et Yang manifestent physiquement des 
conséquences du caractère basiquement spinoriel des fonctions d'onde, 

( 1 ) J. Schwikger, Pkys, Rev,, 82, iqoi, p. 914. 

( 2 ) G. Luders, Det. Kong. Dansk. Vid.\ 28, n° 5, 19.54. 

( :! ) W. Palli, in Nîels Bohr and ihe development of physics, Londres, 1955, p. 3o. 

( 4 ) J. Mac Lennan (Pays. Rev., 106, 1907, p. 821) a insisté sur l'importance physique 
de cette définition classique. 

(*) W. Pauli, ïïandb. Phys., 24, 1933, p. 226. 

( ,! ) T. D. Lkb et G. N. Yang, Phys. Rev., 105, 1957, p. 1671. 

C 1 ) A. Salam (sous presse). 

( 8 ) L. Landau, Nuchar Physics (sous presse). 

('-') R. Potier, Comptes rendus, 222, i 9 46, p. 638, 855 et 1076; 223, i 9 46, p. 65i ; 22V, 
1947, p. n46; 228, i 9 4 9 , p. 656; 232, i 9 5i, p. i538, i64~ et i 7 36. 

( 10 ) Proc. Roy. Soc, A 202, i 9 5o, p. 284 et 3 9 5. 

C 1 ) Rev. Mort. Phys., 21, i 9 4 9 , p. 45i. 



RELATIVITÉ. — Le tenseur impulsion- énergie en relativité variationnelle. 
Note (*) de M. Jean-Marie Souriau, transmise par M. Joseph Pérès. 

Le schéma variationnel que nous avons proposé pour la Physique relativiste f 1 ) 
permet d'établir des équations générales de conservation. Celles-ci conduisent à 
définir, au moyen de la présence, le tenseur impulsion-énergie de chaque phénomène 
physique. 
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Les notations sont celles de (*). 

Considérons un phénomène physique, repéré par les variables d'état z a , et 
désignons par L sa présence; puisque c'est une fonction des z a , djZ°" et g Jk , il 
existe des quantités aJ' k y bi, c a , fonctions des mêmes variables, telles que 

( 2 ) àh== aJ k àgj k + b{ 8à/ s a + c a às a , aJ k — a k J ; 

l'invariance de L montre que les a Jk sont les composantes d'un tenseur visible- 
ment symétrique. 

Si l'on pose u = v / 1 dét (gjk) \, les équations aux variations correspondant aux 
variables z 3 - s'écrivent (puisque les z a n'interviennent pas dans l'expression de 
la présence des autres phénomènes) 

(3) uc a ,~dj(ub&). 

Pour tenir compte de l'invariance de L dans les changements arbitraires de 
coordonnées, on va considérer un changement de variables dépendant du para- 
mètre e, et faire des développements limités par rapport à £ : 

a?/-»- x' ! H- &j -4- . . . , 
s a ^^ -f-sÇ a -h. - ., 

gjh~+gjk +sy/*H-. . ., 

L >L 

Les composantes £/' sont arbitraires ; quelle que soit la formule de transfor- 
mation des z a ? on trouve 

ï/* = ~ S km àj \ m — g jm d k \ m , 

en portant ces expressions dans la formule 

a J *J/k -+- bl p* -f- Ca. Ç a = 

qui résulte de l'invariance de L, et en remplaçant c a par sa valeur tirée de (3), 
il vient 

d'où, par intégration sur un ouvert au bord duquel £'" et 'C a sont nuls, et 
puisque les P" sont arbitraires à l'intérieur : 

d/(2u tO k g km -\~ ub& d m z*) = o 
ou encore, compte tenu de (2) et (3) : 

àj ( 2 ua'f k g hm ) — uai* d m g Jk -4- u â m L = o ; 

d'où, en changeant de notations, le théorème de conservation : 
Le tenseur symétrique de composâmes 

1 

\ù < k — a* 1 ' -4- - Lgf & \ voir ( a ) 
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que nous appellerons tenseur impulsion-énergie du phénomène considéré, vérifie 
les identités VyE^= o (m = i, 2, 3, 4)« 
Donnons trois exemples : 

a. Gravitation. — L'expression [i/(4'*£)]g' ,7 R,7 de la présence \yoir(f)~\ donne 
le tenseur impulsion-énergie E 7 = — C 1 /^ 11 ^)] S' 7 , avec S' 7 =R' 7 — (iJ2.)g ij "R lm gi m ', 
le théorème fournit alors la formule classique V,S' 7 = o, que l'on déduit habi- 
tuellement des identités de Bianchi. 

b. Lumière. — En décrivant le champ électromagnétique par le potentiel 
quadrivecteur/jy, et en adoptant la présence 

1 g jk g lm [ à . pi _ âip . J [ C ) kpm __ dmpk | 

qui conduit bien aux équations de Maxwell, on trouve effectivement le tenseur 
impulsion-énergie de Maxwell-Poyntig. 

c. Fluides parfaits. — Avec la présence indiquée dans (*), on obtient le 
tenseur-impulsion-énergie de Synge-Lichnerowicz ; l'équation de conservation 
est ici équivalente à l'équation aux variations (3), alors qu'elle n'en est en 
général qu'une conséquence. 

Remarque. — Si l'on donne une variation aux g jk seulement (et non aux 
variables d'état), on trouve immédiatement la formule 

a ( «L ) = u E/* àg /k = - uE Jk èg^ ; 

l'équation aux variations par rapport aux g Jk peut donc s'énoncer comme suit : 
La somme des tenseurs impulsion-énergie des phénomènes concomitants est nulle ; 
compte tenu de l'impulsion-énergie de la gravitation, indiquée plus haut, elle 
fournit donc l'équation d'Einstein sous sa forme la plus générale. 

(*) Séance du a septembre içpy. 

(') J. M. Sol'riau, Comptes rendus, 24'+, 1907, p. 2779. 



SPECTROSCOPIE. — Profil spectral et causes d^ élargissement de quelques 
radiations hautement monochromatiques du krypton 86. Note de 
MM. Jean Terrien, Jean Hamon et Toshiro Masui, présentée 
par M. André Danjon. 

La radiation orangée 2/* l0 — 5J a de l'isotope 86 du krypton peut être produite 
avec une intensité, une finesse, une symétrie spectrale et une absence presque totale 
de perturbation qui la désignent comme la plus apte actuellement à constituer l'étalon 
fondamental de longueur. 

Les radiations du krypton 86 ont été étudiées au Bureau International des 
Poids et Mesures par les mêmes méthodes que les radiations du mercure 198 ( 4 ). 
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Elles étaient émises par une décharge dans le gaz pur avec cathode émissive, 
le tube étant immergé dans de l'azote liquide refroidi par évaporation au point 
triple 63° K, et observé en bout. Les expériences préliminaires de 1956 avaient 
montré que deux radiations se distinguaient par leur finesse et la petitesse de 
l'autoabsorption; nous les désignerons par Ko 1 (o,6o56 p.) et Kjv (o,5649 ! J 0* 
Plusieurs raies du proche infrarouge sont plus fines et interfèrent suffisamment 
à la différence de marche de 1 m, mais nous avons ajourné leur étude car elles 
sont autoabsorbables et devraient être produites par des lampes à capillaire 
plus court. 

Le profil spectral de Ko 1 et de Kjv, obtenu à l'étalon Perot-Fabry, est 
symétrique à la précision des mesures, et assimilable à un profil d'effet 
Doppler-Fizeau, sauf aux pieds où subsiste un excès de lumière dont les 
causes pouvaient être multiples. Les largeurs à mi-intensité étaient 0,01 3 et 
0,01 5 cm~% compte tenu de l'élargissement instrumental estimé. 

Pour obtenir des renseignements plus complets sur le profil de la radia- 
tion Kol, la plus fine des deux, nous avons mesuré, avec une précision de 
Tordre de 1 % , la visibilité V des interférences à deux ondes en fonction de la 
différence de marche D. Dans une Note précédente (*), nous avons montré 
que Ton peut distinguer la largeur o ± qui serait due à l'effet Doppler seul, et la 
largeur o 2 qui serait due aux causes de perturbations produisant un profil de 
la forme (1 + 4^ 2 /^!) -1 " sur le graphique rectiligne/(D) = D" 1 log V, l'ordon- 
née à l'origine fait connaître o 2 et la pente 3*. Cette méthode d'étude, qui 
convenait bien dans le cas des radiations du mercure 198 excité dans une 
atmosphère d'argon à la pression de 1 mm Hg, semble moins bien adaptée 
dans le cas des radiations d'une lampe contenant du krypton pur à la pression 
de o,o3 mm Hg, car la plus grande densité des ions provoque, par effet Stark, 
une déformation du profil. Cet effet Stark interatomique s'accompagne d'un 
changement de la longueur d'onde ( 2 ), que nous avons mesuré pour des den- 
sités de courant faibles comprises entre o,4 et 12,0 mA/mm 2 ; entre ces limites 
extrêmes, l'accroissement relatif de longueur d'onde est 7 . io~ 9 ± 3. io~% 
presque à la limite de précision des mesures. 

Malgré l'effet Stark, une variation linéaire de D -1 logV en fonction de D 
existe encore, comme le montre le tableau I où sont confrontées les visibilités 
observées, et les visibiltés calculées avec §. t — 0,01 12 cm -1 et â 2 = o,oor3 cm -1 , 
lorsque le courant de décharge est 3 mÀ(o,4mÀ/mm 2 ), ou calculées avec 
§!— OjOiSôcm - ' 1 et§ 2 — 0,00 16 cm~% lorsque ce courant est 3omÀ(4, 3 m A/mm 2 ). 

Tableau I. 

3 raA. 3o m A. 

D (cm) 5. 10. 30. 50. 5. 10. 30. 50. 

Y observé 0^964 o^* 1 o,6o3 0,261 0,960 0,882 o,4q3 0,1^7 

V calculé 0:9^9 0,919 0,69/1 0,269 0,958 0,889 °>4y5 o, i5o 
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Si l'on admettait que l'effet Stark ne change pas la valeur de o l} on déduirait 
de cette valeur une température d'agitation des atomes de 77°K, supérieure 
de i4° degrés à la température du bain réfrigérant, pour l'intensité 3 m A. Mais 
quelle que soit l'interprétation des largeurs S 4 et S 3 , leur valeur montre 
clairement que la radiation Ko I est plus fine et moins perturbée que la meilleure 
des radiations du mercure 198, la raie verte pour laquelle o 1 = 0,016 cm" 1 
et 0%= o,oo3 cm -1 . 

Négligeant la très petite dissymétrie probablement associée à l'effet Stark, 
mais non observée, nous avons calculé le profil spectral f(cc) de Ko 1, par la 

V cos (2 7v Da?) <iD, avec les valeurs de V mesurées lorsque 

la lampe à krypton est à 63°K et alimentée par un courant de 20 mA (tableau II). 
La largeur du profil calculé est 0,01 3 3 cm^ 1 ; à titre de comparaison, en 
troisième ligne, la visibilité d'un profil Doppler de même largeur. 

Tableau II. 

io 3 (cm- 1 )... 0. 2. 4. 6. 8. 10. 12. 14. 16. 

io 3 ./"(.-r). . . . iooo 937 773 564 364 2i3 n4 62 3i 
Doppler tooo 939 7-7 568 366 208 io5 46 18 

On voit pourquoi le profil obtenu directement à l'étalon Perot-Fabry était 
indiscernable d'un profil Doppler auprès du sommet, et que l'excès de lumière 
observé aux pieds s'explique en partie par la structure de la raie. Les largeurs 
mesurées par les deux méthodes sont concordantes. 

La proportionnalité de l'ordre d'interférence à la différence de marche dans 
un interféromètre de Michelson est un contrôle de la symétrie spectrale du 
profil d'une raie. Nous avons mesuré le rapport apparent des longueurs d'onde 
de Ko 1, de Kjv et de la raie verte du mercure 198 aux différences de marche 
iâ5 et 36omm; les écarts relatifs, en moyenne 2.io~% au maximum 5.io~% 
sont inférieurs à l'incertitude expérimentale, comme on s'y attendait d'après la 
symétrie constatée du profil mesuré. 

Parmi les radiations monochromatiques étudiées, celles du krypton 86 
peuvent être produites plus fines, mieux dépourvues de structure hyperfine 
grâce à la pureté du gaz, et moins affectées de* perturbations que celles du 
mercure 198. Elles sont à plus forte raison plus fines que celles du cadmium 114, 
auxquelles sera réservé le rôle d'étalons secondaires d'emploi très commode. 
La raie du kryplon 2.p ±n — 5^ (Ko 1, X = o,6o56 u.), qui est la moins perturbée, 
nous paraît mériter la préférence. Aucune dissymétrie n'a pu être décelée; son 
intensité est analogue à celle de l'étalon actuel delà spectroscopie. la raie rouge 
du cadmium, mais sa reproductibilité constatée est meilleure, et le sera sans 
doute davantage lorsque les mesures de longueur d'onde seront rendues encore 
plus précises. Cette radiation du krypton possède les qualités physiques 
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exigées ( 3 ) pour remplacer à la fois la raie rouge du cadmium et le prototype 
international du mètre, dont la précision est 10 à 20 fois moins bonne. 

Rappelons encore que la préparation de l'isotope 86 du krypton par thermo- 
diffusion est simple et peu coûteuse, et que les lampes à krypton 86 sont connues 
depuis 1948 (*). 

La longueur d'onde dans le vide de la radiation 2p ±(i — 5 d & de l'isotope de 
masse 86 du krypton, mesurée au Bureau International par comparaison à 
celle de la radiation étalon rouge du cadmium 6438,4ô()ô. io~ 10 m dans l'air 
normal, et réduite au vide par la formule de dispersion d'Edlén, est 
6057,8021 . io~*° m Hz 0,0001 . io _i0 m (écart maximum), l'incertitude étant 
attribuable en partie au défaut de reproductibilité de la radiation du cadmium. 

( 1 ) ,T. TiuiuiKN, J. IIamon et T. Masui, Comptes rendus, 2&o, 1907, p. 926. 

('-) W. Kostehs et E. EiNGRLHAUih Procès-Verbaux du C, I. P. M., 9. 1 ' série, 22, io,5o, 
p. 187. 

( :î ) À. Pïïrahd, Comptes rendus, 237, iq53, p. 284 et 364- 

( v ) W. Kôsters, Comptes rendus des séances de la Neuvième Conférence Générale, 
ig48, p. 82; E. Engelhard, Procès-Verbaux du C. I. P. M., 2 e série, 23 A, 1962, p. i65. 



PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Mesure de la diffusion élastique des rayons -y de 1,12 MeV 
dans te plomb. Note de MM. Eiichi IIara, JeanBanaigs et Eugèxe Alexandre, 
transmise par M. Francis Perrin. 

Résultats de mesures de la diffusion élastique des rayons y du ' ;;i Zn dans le plomb ; 
ces résultats s'accordent sensiblement avec des calculs semi-empiriques des effets 
Rayleigh et Thomson. Les désaccords entre les valeurs pour 1,12 MeV du ft3 Zn et 
celles pour 1,17 MeV du ''°0o pourraient être attribués à la diffusion inélastique des 
rayons y de 1 , 3 3 MeV du r,0 Co due aux électrons liés au noyau. 

À la suite des mesures antérieurement rapportées (*), nous avons étudié 
la diffusion élastique des rayons y provenant d'une source de G5 Zn de 
600 mC environ, dans le plomb, pour des angles compris entre 20° et 11 5°. 
Ces mesures nous permettraient de vérifier la méthode de comparaison 
des sections efficaces pour i,33 et 1,17 MeV, proposée par MM. L. Goldzahl 
et Ph. Eberhard ( 2 ). 

Mesures et résultats expérimentaux. — Afin de vérifier les résultats 
expérimentaux de MM. Goldzahl et Eberhard, par lesquels ils ont renforcé 
leur conclusion de l'existence de la diffusion de potentiel, nous avons 
mesuré, de la même manière, les rapports de la section efficace de diffusion 
des rayons y de i,33 et de 1,17 MeV du 60 Co dans une solution saturée de 
nitrate de plomb, et nous avons obtenu 6± 2, 6±2 et 2,1 ± o,3 respec- 
tivement pour les angles 5o°, 70 et 11 5°. Ces résultats sont sensiblement 
identiques à ceux de MM. Goldzahl et Eberhard. En vue d'examiner la 
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validité de ces mesures, nous avons mesuré les sections efficaces des rayons y 
de 1,12 MeV du 65 Zn dans le plomb pour les angles compris entre 20 et 11 5°. 
Les résultats sont indiqués sur la figure. Les traits horizontaux indiquent 
les incertitudes angulaires déterminées à partir de la géométrie du système. 




sections efficaces de diffusion élastique aes rayons dda1,)2Mev dons Pb 



30 



60 



90 120 150 180 

angles de diffusion en degrés 



Nos valeurs expérimentales pour 1,12 MeV sont approximativement 
deux fois plus élevée,s que celles obtenues pour 1,33 MeV par MM. Goldzahl 
et Eberhard dans ce domaine de l'angle de diffusion (~). 

Discussion. — Les récents calculs de la diffusion élastique des rayons y 
par effet Rayleigh dans le mercure, effectués en Angleterre, montrent que, 
même si Ton tient compte de la liaison des électrons dans l'état intermé- 
diaire, sa section efficace, pour un atome déterminé, n'est approximati- 
vement fonction que du changement de moment cinétique ( ;t ). La courbe sur 
la figure a été déduite des amplitudes calculées pour 1,12 MeV, avec cette 
hypothèse, à partir de celles obtenues théoriquement par MM. G. E. Brown 
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et D. F. Mayers pour i,3o MeV dans le mercure; elle tient compte, d'autre 
part, de la diffusion Thomson et, d'après les suggestions de M. G. E. Brown, 
de la contribution des électrons L et de la différence des numéros atomiques! 
La concordance de nos résultats expérimentaux avec ceux de ce calcul 
semi-empirique montre que les sections efficaces de difïusion obtenues 
avec la raie de i,i 7 MeV du C0 Co ne sont pas celles de la diffusion élastique 
de cette raie. Or, pour un angle donné, la diffusion inélastique due aux 
électrons liés a un spectre continu d'énergie; nous en concluons que, 
dans le cas du C0 Co et pour 1,17 MeV, la contribution due à la diffusion 
inélastique de la raie de i,33 MeV n'est pas négligeable. 

(*) E. Ha.ua, J. Banaigs et J. May, Comptes rendus, 244, 1957, p. ai55. 

( 2 ) L. Goldzahl et P. Ebkrhard, J. Pays. Rad., 18, 1957, p. 33. 

( 3 ) G. E. Brown et D. F. Mayers (cet article va paraître dans Proc. Roy. Soc). 



METALLOGRAPHIE. — Sur le chargement du fer en hydrogène cathodique 
en présence de sulfure de sodium. Note (*) de M" Simone JJesnard, 
MM. Ricardo Santini et Jean Talbot, présentée par M. Georges Chaudron! 

Dans une Note précédente (*), nous avons montré que l'addition de 
sulfure de sodium au bain d'électrolyse augmente dans des proportions 
importantes la quantité d'hydrogène introduit dans le fer électrolytique 
par chargement cathodique. 




Contours inlergranuiaires d'un fer pur mis en évidence par. un chargement cathodique d'hydrogène 

en présence de sulfure de sodium. (G x 600.} 
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Nous avons fait une étude micrographique du fer chargé dans ces condi- 
tions, et nous avons constaté que, en plus des soufflures qui se répar- 
tissent uniformément sur le métal au cours du chargement en l'absence 
de SNa 3 , on observait un élargissement plus ou moins continu des joints 
de grains. Cet aspect est tout à fait caractéristique et se retrouve chaque 
fois que le chargement est fait en présence de sulfure de sodium 

(fig. i, X 600). 

Après chargement les propriétés mécaniques sont modifiées ( 2 ), et en 
particulier l'allongement passe de 26 à 17%. Après dégazage à 110" C, 
le fer retrouve ses propriétés mécaniques initiales. Si le chargement est 
effectué en présence de SNa a , les variations de l'allongement sont encore 
plus importantes (de 26 à 7 %) et le dégazage ne permet pas de redonner 
au métal son allongement initial. Cependant, après un recuit à 85o" C 
dans l'hydrogène pur et sec, le métal a retrouvé ses propriétés méca- 
niques initiales. L'examen micrographique montre alors que les joints 
de grains ont de nouveau l'aspect normal, alors que les soufflures n'ont 
pas disparu. Nous sommes donc conduits à penser, comme cela a^ été 
suggéré par E. Herzog dans le cas des aciers ( :i ), que l'aspect caractéristique 
des joints serait dû à l'introduction de soufre dans le métal au cours du 
chargement. La teneur en soufre n'est pas mesurable par les méthodes 

classiques. 

Des expériences utilisant du soufre radioactif sont actuellement en cours 

pour contrôler cette hypothèse. 

(*) Séance du i cr juillet 1907. 

( 4 ) S. Besnard et J. Talbot, Comptes rendus, 2V*, 1907, p. 1193. 

( 2 ) R. Santinï, Diplôme d'Études supérieures, Paris, 1957. 

( 3 ) JE. Herzog, Comptes rendus, 2'+4, 1957, p. i499- 

{Laboratoire de Vitry du C. A. Il* S.) 



MÉTALLOGRÀPHIE. — Observation de courbes de traction hachurées dans le 
cas d'un laiton à matrice p'. Note de M. Henri i>e Leiris, présentée par 
M. Albert Porte vin. 

Étudié à la température ambiante par A. Portevin et F. Le Chatelier ( 1 ) 
dans divers alliages d'aluminium à traitement thermique par trempe et 
revenu, le phénomène constitué par l'apparition d'oscillations sur les 
courbes de traction a été signalé également dans d'autres alliages, soit 
à la température ambiante (alliages aluminium-magnésium à 3-7 % Mg), 
soit à température supérieure à l'ambiante (acier doux à 80-250" C, A. Le 
Chatelier, 1909; acier dur au-dessus de i5o°G, laiton 7 o-3o à 45o° C, nickel 
à 3oo u C, Sutoki, ig4i). 
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Il a été observé dans les conditions suivantes sur un laiton à matrice f3' , 
donnant à l'analyse : 



Cu 52,68% 

Zn 40,96 

Ni 1,68 

Mn 1,46 



Al. 
Fe . 
Sn. 
Pb. 



1 26 °/ 

1 1 Ay} /Cl 



0,-3 

o,46 
o,84 



et étiré en barres hexagonales de l\i mm sur plats. 

Huit éprouvettes cylindriques de i,5 mm de diamètre et de 7 mm de 
longueur calibrée, prélevées parallèlement à l'axe de la barre, à 3 mm 
environ sous la surface, ont été essayées à la micromacbine Chevenard. 
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Fig. 1. 
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Types de diagrammes obtenus à la micromachine Chevenard sur éprouvettes de i,5 mm de diamètre. 

Tandis que les cinq éprouvettes les plus proches des arêtes de la barre 
donnaient des diagrammes sans accidents (fig. 1 a), ceux des éprouvettes 
prises à proximité des centres des faces présentaient dans leur dernière 
partie les hachures caractéristiques du phénomène Portevin-Le Cha- 
telier (fig, 1 b)\ pour Tune de ces éprouvettes les hachures se succédaient 
pratiquement sans interruption jusqu'à la rupture, tandis que, pour les 



"^^^^^^m^^mmfm^ % % '^ % V W 1 ' . 



Fig. 2. — - Détail des discontinuités de la courbe de la figure 1 b ( x 4)« 



deux autres, il y avait après les deux premières hachures une courte période 
sans hachures (fig. 2) ; mais dans tous les cas les hachures commençaient 
sensiblement pour le même allongement total (11 ,3 à 11,7 %). 
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Les caractéristiques obtenues sur les deux groupes d'éprouvettes sont 
pratiquement les mêmes : 

Type de diagramme. 

Caractéristique. Fig. la. Fig. ib. 

Résistance (kg/mra 2 ) 68 à 70 68 à 70 

Allongement total au moment de la rupture (%)••■ i3,7 à i5,6 i4, 1 à i4i$ 

Les cassures des éprouvettes sont en sifflet dans tous les cas. 

L'explication classique du phénomène Portevin-Le Chatelier fait appel 
à la diffusion d'éléments en solution solide d'insertion [ex. : acier, c/. ( a )], 
ou de substitution [ex. : alliages aluminium-magnésium, cf. ( 3 )], éventuel- 
lement à la faveur d'une transformation en cours [ex. : alliages aluminium- 
cuivre, cf. ( 4 ) et (*)]. Or la structure du laiton étudié n'est pas strictement 
monophasée, mais comporte dans la matrice |3' une seconde phase dispersée, 
vraisemblablement le constituant au fer des laitons contenant du fer, ou 
peut-être le constituant y des laitons riches en zinc; la répartition de cette 
deuxième phase ne semble d'ailleurs pas exactement la même dans les 
régions correspondant aux arêtes et aux centres des faces de la barre. 
Il n'est donc pas exclu que le phénomène observé soit associé à une modi- 
fication de la solubilité de la deuxième phase dans la matrice. 

En tout état de cause l'explication du phénomène devra dans le cas 
particulier tenir compte des caractères propres suivants : le phénomène 
intéresse une solution solide de substitution à structure cubique centrée 
ordonnée, il n'est pas associé à une limite d'élasticité à palier et il ne se 
manifeste que pour une déformation plastique déjà importante. 

( ! ) Comptes rendus , 176, 1928, p. 007. 

(-) C. Boulanger, Revue de Métallurgie, 47, n° 7, 1950, p. 5<\j. 

( 3 ) V. À. Phillips, A. J. Swain et R. Knoiuix, /. lnst. Meta/s, 81, 1902-1953, p. 620. 

( 4 ) A. Iïergiiezax, Revue de Métallurgie, 49, n° 2, 1962, p. 99. 



CHIMIE THÉORIQUE. — Ordre de réaction et mécanisme de la catalyse à Vaide 
dHons métalliques activateurs. Note de M" IC Andrée Goudot, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

La formation du complexe enzyme-métaLsubstrat, pour les dipeptidases, 
provoque le transfert d'une paire d'électrons mobiles de l'atome de liaison N, 
de la liaison peptidique, sur l'ion métallique en donnant un complexe covalent. 
Plus exactement l'intégrale de Coulomb pour chacun des électrons n'est plus 
relative à l'atome N du substrat mais à l'ion métallique divalent. 

Dans l'étude de la liaison peptidique à l'aide de la Chimie quantique 
l'intégrale de Coulomb pour chacun des électrons du système des électrons 
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délocalisés est rapportée ( 4 ) à a(G). Ainsi a( — >N — ) = a(C) + 2(3. Lorsque 
la somme des intégrales de Coulomb pour les deux électrons promus sur l'ion 
métallique a une valeur voisine de 2a(C), la différence d'énergie entre l'état 
où ils sont relatifs à l'atome N et celui où ils le sont à l'ion métallique est alors 
fonction du coefficient de l'intégrale de résonance. Celui-ci ne peut que 
diminuer par localisation de la paire libre et abaissement de l'intégrale 
Coulombienne. Alors l'énergie de dissociation est positive 

M + N=zG— O = M— N -h C~0 + 2 a(C) + 4(3 — amj3 — 2 a(M). 

Dans cette relation m étant positif pour les orbitales occupées 
si (2 a (M) ■ — • 2 a(C)) est faible l'énergie de dissociation est positive. 

Or : •2a(M) — 2a(C) = I 1 + I 3 — 2 I c . Pour Mn ++ et M g 4 *" précédemment 
étudiés cette différence est inférieure à o,3 eV. 

Cas de Co ++ . — Lorsqu'une molécule de dipeptide chélate pour se lier à l'ion 
cobalteux une paire d'électrons de NH 3 , plus fortement donneur que NH car 
son potentiel d'ionisation est plus faible, est donnée à l'ion métallique. 
Ensuite une paire d'électrons de NH, dont le potentiel d'ionisation est plus 
élevé donc moins fortement donneur, est donnée dans la formation d'un 
complexe d'hybridation d*sp*. H y a d'abord appariement de deux électrons 3<tf 
pour libérer une orbite afin de recevoir la paire de NH 3 . Puis pour libérer 
une autre orbite M au profit de la paire donnée par NH, il faut qu'il y ait 
promotion d'un électron 3d sur une orbite externe, les autres orbites Sd étant 
saturées. 
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Potentiel de réduction. — Après polarisation, l'équation séculaire a pour 
racines (*) : — 2,72046; — 2; -j- 0,72046. 

Comme il y a quatre électrons dans le système, la seule orbitale libre est celle 
de niveau d'énergie : 0,72046 [3. 

Pour que l'électron provenant des orbitres 3 dàe l'ion métallique appartienne 
au substrat, il faut qu'il soit promu sur ce niveau d'énergie. C'est-à-dire que le 
potentiel rédox de l'ion cobalteux dans le complexe corresponde à une énergie 
de — o, 72046 x 20 Kc = — 2i,o,6Kc. 

Pour Co ++ /Co +++ + e~ le potentiel rédox est E — — i,843eV soit 
— 42,38o,Kc. Mais la formation de complexe augmente généralement le potentiel 

C. R., 1967, 2 e Semestre. (T. 245, N° 11). 64 
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d'oxydation. L'énergie libre d'oxydation devient E + ZRTlogK. Pour qu'il 
y ait réduction il faut qu'elle soit inférieure à — 22 Kc. L'ion métallique étant 
lié à l'enzyme et à une molécule de substrat, d'autre part en tenant compte 
que LogK e >LogK, on doit avoir LogK,<7,5. Cette condition est réalisée 
pour un grand nombre de dipeptides. En particulier la glycylglycine pour 
laquelle LogK = 3,49- Nous pouvons donc étudier le mécanisme de la catalyse 
du point de vue énergique en supposant que le septième électron 3 d de l'ion 
cobalteux peut être promu dans le système r. du substrat au moment de la 
formation du complexe d~sp 3 . 

Etude énergétique de la réaction catalytique. — i° A l'approche du cation 
métallique une paire d'électrons se fixe sur N et supprime la résonance entre 
les atomes C et N. L'énergie de polarisation selon Wheland a été calculée, elle 
est due uniquement à la variation de l'énergie de résonance 

Wi- W — (— 10,1902 -+- 9,44092) ^— 0,7428 (3 

soit — 15 Kc. 

Elle correspond à la suppression de l'intégrale de résonance entre N et C. 
Comme (3(C=N)=i,2(3, [3 = a4Kc. La liaison peptidique a donc bien, 
comme l'a supposé Pauling, environ 5o % de caractère de double liaison. 

2 Au moment de la formation du complexe d 2 sp z , une orbite 3d doit être 
libérée pour une liaison du métal avec N de la liaison peptidique. Comme 
nous venons de le voir le septième électron occupant ces orbites peut être 
promu selon une orbitale libre du système des électrons délocalisés. Ceci n'est 
possible que si le potentiel rédox dû à la formation du complexe est plus bas 
que le niveau d'énergie de cette orbitale. Dans les cas où cela a lieu, nous 
allons calculer l'énergie du système de ces cinq électrons mobiles au moment 
où se forme le complexe de transition et après. 

Le septième électron 3d libère une orbite 3<ipour la formation d'uneliaison 
par orbite interne et est promu sur un niveau libre 0,92046(3. 

L'état d'énergie du système des cinq électrons est donné par 

Wi = 5xn,2iX23 + 4x2 i 5-f2X2j3 + 2x 2, 72046 p — 0,72046 (3. 

Les cinq électrons ont leur intégrale coulombienne relative aux atomes de la 
liaison peptidique et sont répartis sur les trois niveaux d'énergie. 

La paire fixée sur N sert à donner une liaison par orbite interne avec l'ion 
métallique et la somme des deux intégrales de Coulomb devient alors 
relative aux deux premiers potentiels d'ionisation de cet ion métallique 
(pour Co"^ 7,81 + 1-7,3 = 25,n eV), 

W[ = 3 xn,2iX23 + 2X2j3H-25,nx23 + 2 x 2,72046(3 — 0, 72046 13. 
La différence d'énergie entre ces deux états est de 

Wj — W'i —(22,42 — 25, 11)23 -h 4 X 20 = 9 8,l3 Kc. 
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Elle représente l'énergie d'activation nécessaire à la réaction 

Co»N-C=0 = Co in -N + C=OH- 9 8 : i3Kc. 

La chaleur de réaction pour la formation de la liaison C— N est inférieure en 
valeur absolue à l'énergie trouvée, elle est donc suffisante pour provoquer la 
dissociation de cette liaison. 

Ordre de réaction. — Toutes les réactions enzymatiques protéolytiques 
activées par les ions Mn ++ et Mg ++ sont d'ordre un par rapport à la concen- 
tration en substrat. Ceci s'explique par le mécanisme que nous avons établi. 
Au moment de la dissociation du complexe de transition l'atome N beaucoup 
plus électro-négatif que l'ion métallique retient très fortement la paire d'élec- 
trons de liaison. Ces électrons reprennent donc chacun l'intégrale de Coulomb 
qu'ils avaient au voisinage de N, ce qui libère les orbites 3<ide l'ion métallique. 
Il revient donc à l'état initial où il est de nouveau actif. Théoriquement il est 
utilisable indéfiniment. La réaction catalytique dépend alors de la concen- 
tration en substrat. C'est une réaction d'ordre un. 

Dans le cas de Co ++ , au moment de la formation du complexe d 2 sp ;i 
l'électron 3d promu sur une orbite externe peu stable de l'ion métallique 
peut être capté par le substrat. Lorsque le complexe de transition se dissocie, 
la paire d'électrons de liaison revient sur N. Mais l'électron 3d capté par le 
substrat, n'étant plus lié à l'ion métallique ne peut revenir sur lui après disso- 
ciation du complexe de transition. L'ion cobalteux est devenu cobaltique et 
n'est plus actif dans cette réaction catalytique. Il y a saturation de l'enzyme. 
La réaction est d'ordre zéro. 

( ] ) Comptes rendus, 245, 1957, p. 3 12. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur Pester trans-Lrans-a.oi'-dibromomuconique. 
Note (*) de M. Henry Gault et M mc Ginette Gordon, transmise 
par M. Marcel Delépine. 

On sait que l'ester oxalacétique se condense très facilement, sous forme 
d'énolate de potassium, avec les aldéhydes acycliques ou cycliques pour donner 
les esters alcoyl- ou aryl-cétobutyrolactone-carboxyliques (esters céto- 
paraconiques). 

Les travaux effectués jusqu'à présent par Wislicenus ( 4 ) sur les aldéhydes 
aromatiques, puis par H, Gault et coll. ( 2 ), et ultérieurement par d'autres 
auteurs, sur les aldéhydes acycliques, ayant porté uniquement sur des mono- 
aldéhydes, il nous a paru intéressant de mettre à l'étude la condensation de 
l'ester oxalacétique avec le dialdéhyde acyclique le plus simple, le glyoxal. 

Les recherches auxquelles nous nous sommes livrés nous ont montré que 

64. 
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l'action de i mol de glyoxal sur 2 mol d'ester oxalacétique, conduit à l'ester 
to-cétoparaconique (I), selon un processus identique à celui qui permet 
d'obtenir l'ester cétoparaconique en faisant réagir molécule à molécule le 
form aldéhyde avec Tester oxalacétique. 
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H, COCO 



-CH* 
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•OC, II: 



011 OH 
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CH— CH 

I I 

OH OII 
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CHo 



H 5 C 2 0- 
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CO oc 



H5COCO OCOC 2 H B 

I I 
0G rCH HC— CO 



■o- 



CII— HC 







CO 



Voici le mode opératoire auquel nous nous sommes arrêtés : On verse goutte 
à goutte, en agitant, en 2 heures environ, 100 ml (1/2 mol) d'une solution de 
glyoxal à 3o % dans une suspension de 226 g d'énolate oxalacétique potassé, 
dans 800 ml d'eau. Le solide mis en œuvre se dissout progressivement et la 
solution finale colorée en rouge orangé est acidifiée par 200 ml d'acide chlor- 
hydrique à 5o % (1 mol). L'ester to-cétoparaconique précipite immédiatement. 
On l'essore et le recristallise dans l'alcool dilué. C'est un solide blanc, F 192 , 
acide au bicarbonate de sodium, et dont la solution alcoolique est colorée en 
rouge par le perchlorure de fer, 119 g. Rendement 70 % . 

L'ester to-cétoparaconique fixe les halogènes en milieu aqueux, avec forma- 
tion du dérivé dihalogéné correspondant (II), qui, sous l'action des agents 
alcalins même très faibles, se dédouble en acide oxalique et en un ester 
diéthylénique dihalogéné Tester a.a'-dibromomuconique (III) préparé anté- 
rieurement par Farmer ( 3 ) à partir de Tacide adipique par une suite de réactions 
assez longue. 
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On notera que ce procédé conduit exclusivement à la forme tram-trans de 
Tester dibromomuconique, alors que Farmer avait obtenu un mélange de trois 
formes stéréoisomères de cet ester. 

Nous avons opéré de la façon suivante : 

On agite mécaniquement une suspension de 171 g (1/2 mol) d'ester bis- 
cétoparaconique dans 1600 ml d'eau et verse goutte à goutte dans le mélange 
la quantité stœchiométrique de brome (160 g). Le brome est instantanément 
fixé au début de l'opération, un peu plus lentement vers la fin, en même temps 
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que le solide se dissout peu à peu. Il se sépare progressivement une huile qui 
au repos, se dépose au fond du récipient. Le mélange final est extrait à l'étber 
en plusieurs fois. La solution éthérée est lavée une fois à l'eau, puis on y verse 
goutte à goutte et en agitant, une solution aqueuse de carbonate de potassium 
a 33 % (4ao g, 1 mol). Le contenu du ballon prend une coloration rou-e 
once. On décante les deux couches formées, la couche aqueuse est épuisée\ 
1 ether, les solutions éthérées sont réunies, lavées à l'eau, séchées et évaporées 
Le résidu de l'évaporation cristallise en partie. Les cristaux formés sont 
essores (46 g) puis recristallisés dans l'alcool dilué. Ils fondent à i 2 3" et ont 
ete identifiés à l'ester trans-trans-a. . a'-dibromomuconique. 

Le filtrat (66 g) est une huile que l'on distille sous vide. La portion de tête 
distille à 80» bous ,5 mm. C'est un liquide mobile, non énolique, que nous 
avons identifié à l'ester dibromoacétique (L 194"). 

Le résidu de la distillation se prend en masse par refroidissement. Il est 
constitue par l'ester dibromomuconique. Rendement en ester brome 4a % 

Voici comment on peut expliquer la formation de l'ester dibromacétique au 
cours de la réaction. 

Sous l'action de l'acide hypobromeux provenant de l'interaction du brome 
et de 1 eau, l'ester dibromocétoparaconique initialement formé se scinde selon 
le schéma : 






^ BrCaOC 2 H 5 Br. C000 2 H 5 
°?A Ç Br Y- CD 



CHO-CHO + 



OC \ GH CH CO 

\ 0H 2 CHBr 2 _C00C 2 H 5 

H \ 

Le brome se fixe sur le carbone 3 et l'hydroxyle sur le carbone 4 (en accord 
avec la règle de Markonikoff) en même temps que la liaison entre les carbones a 
et 6, rendue plus fragile par la substitution en 3 d'un groupement fortement 
electronegatif, se rompt, comme nous l'avons montré dans un travail anté- 
rieur ( 4 ), avec production d'acide oxalique. 

Dans une prochaine publication, nous étudierons le comportement chimique 
de I ester tram-tram-a-vJ -dibromomuconique. 

*) Séance du 99 juillet 1957. 

*) Wislicénus,. B. 25, 1892, p. 3448- 

2 ) H. Gault et coll., Ann., 6, 1901, p. 2 ao. 

:î ) Farmer, Soc, 123, 1923, p. 5*356. 

*) G. Gordon et H. Gault, Bull Soc. Chim., iq55, p. 2 9 3 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation du pentanol-5 al sur lui-même et sur les 
cétones. Note de MM. Jean Colonge et Pierre Corbet, présentée par 
M. Marcel Delépine, 

Le pentanol-5 al ou hydroxy-b pentanal (I), obtenu par hydrolyse du dihydro- 
pyranne, existe probablement en équilibre avec sa forme tautomère cyclique 
Yhydroxy-2. tétrahydropyranne (II). Condensé avec les méthylcétones alipha- 
tiques, en présence d'hydroxydes alcalins, il conduit à des cétones- 
époxydes (III), mais il se fait accessoirement Vhydroœy-z a.tétrahydropyrannyl-S 
tétrahydropyranne (IV); ce dernier peut d'ailleurs être préparé directement par 
crotonisation d'une solution aqueuse d'hydroxypentanal sous Faction des 
alcalis. 



U0C1I,^(CI1,):3-C110 



(I) 






(l ou 1 1) -4- R— CH, — CO— CH :! -> II 2 O H- 



-^"Vjl ( R)-CO-CH:; 
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2(1 OU II) -> 1I--0 



o- 



(IV) 
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0,>^\C11 (Cil O )— Cil, — CH, —Cil, 011 



(V) 



CH :( — CO— CH â - 

(VI) 



■O" 



.()^"\CII,— CO — CM:; 



(VII) 



O-^ x CII(R)-CHOH— Cil, 



(Vin) 



Toutefois, si la mélhylcétone est l'acétone ordinaire, le composé (IV) se 
condense avec une molécule de cétone et Ton obtient Vacétonyl-2 a-tétrahydro- 
pyrannyl-3 tétrahydropyranne (VI), à côté, bien entendu, de Yépoxy-i .5 

octanone-r) (VII). 

La présence du cycle tétrahydropyrannîque dans les composés (III) est 
confirmée par la réfraction moléculaire et parles réactions chimiques observées 
soit sur (III), soit sur (VIII); aucun des faits constatés n'est en faveur d'une 
structure aliphatique (XIII). 
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La fonction cétone des composés (III) est mise en évidence par l'hydrogéna- 
tion en alcools secondaires-époxydes (VIII), par la formation de semicarbazones 
et par Faction des composés organomagnésiens qui conduit aux alcools tertiaires- 
époxydes (IX). 



r 

■O-^^CH(R)— C(OH)(CII :I )-R' 

(IX) 



■o-^ x CH(cn,oii)-rjT,-ciL_c[i->oi[ 



o^ x cn=C(Ci] :i ) s 

(XI) 



^O 



;iio-cn(cii :; ), 

(XII) 



II0CII S -((1ÏT 2 ) 3 -GII=C(R)-G0— CH, 

(XIII) 

L'hydroxy-2 a-tétrahydropyrannyl-3 tétrahydropyranne (IV) existe proba- 
blement, lui aussi, en équilibre avec sa forme tautomère monocyclique (V) car, 
par hydrogénation catalytique, il conduit à un glycol Vx-tétrahydropyrannyl-z 
pentanediol-i .5 (X). 

Voici quelques-uns des composés préparés : 

Époxy-i^ octanone--] C 8 H l4 2 (VII). — Rdt 5o % ; liquide lï 2fl 91-92"; 
d)* 0,989; ni* i,4485. Semicarbazone, F i4o û (benzène). 

Époxy-iJô méthyl-6 octanone^ C 9 H lc O, (III, R^CH,). - Rdt 3 7 % ; 
liquide, É ia 9 3°; d; 7 o, 97 3; < 1,449. 

Hydroxy-2 a-tétrahydropyrannyl-3 tétrahydropyranne C 10 H 18 O, (IV) — 
Rdt 54 %; solide, F 85 % ; É, ifi\ 

Acétonyl-2 a-tétrahydropyrannyl-3 tétrahydropyranne C lt ,H 22 0, (VI). — 
Rdt 10 % ; liquide très visqueux, Ê 7 ify*. Semicarbaxone, F i83° (benzène). 

^ Époxy-i. 5 ocrano/- 7 C 8 H lfl O a (VIII,R = H). — Liquide, É 17 119°; ^I' 1 0,978; 
ni 9 1 , 4 5 o 5 . Ester p-nitrobenzoïque , F 7 8° . 

Époxy-i.b méthyl-7 octanol^ C 9 H 18 2 (IX, R = H, .R' = CH 3 ). — Ren- 
dement 58 % ; liquide, É 25 ioo°; ^0,940; «r 1,4470, 

Époxy-ià méthyl-rj octène-6 C.H 10 O(XI). - Désydratation de l'alcool pré- 
cédent; liquide, É 7C0 i 7 5°; <fJ l o,888; t£ i,454o; constantes en concordance 
avec celles données par Normant et Ficini ( 4 ). 

Époxy-i.5 méthyl~n octane C,H 18 0(X1I). — Hydrogénation du composé 
précédent; liquide, É 7ao i68°; d; 1 0,862; <' i,43Ôo. 

a. Tétrahydropyrannyl-z pentanediol- i.5 C 10 H ao O,(X). - Liquide très 
visqueux, E 4 155°; diester p-nitrobenzoïque, F 88° (benzène). 

Les détails expérimentaux seront publiés ultérieurement. 

En résumé, le pentanol-5 al se prête aux réactions d'aldolisation et de céto- 
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lisation mais les produits formés possèdent la structure tétrahydropyrannique 
comme si cet aldol réagissait, non pas sous sa forme aliphatique, mais sous sa 
forme cyclique l'hydroxy-2 tétrahydropyranne. 

( 1 ) Bull, Soc. Chim n ig56, p. 119. 

{Laboratoire de Chimie organique. Faculté des Sciences de Lyon S) 



GÉOLOGIE. — Un type particulier de roche carbonatée au Ruanda 
{Afrique centrale). Note (*) de M. André Meyer, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 

La localité de Kibuye est située au Ruanda, sur la rive orientale du 
lac Kivu, par i° Sud et 29° 20' Est. Les formations géologiques de la 
région sont principalement des schistes et des quartzites à rapporter au 
système de l'Urundi, qui correspond au « Karagwe-Ankole System » de 
l'Uganda. Elles sont plissées et affectées d'un métamorphisme régional 
bénin. 

Dans un rayon de 5 km autour de la localité citée, de nombreuses venues 
de dolérites et d'orthoamphibolites recoupent les couches sédimentaires 
et forment des dykes, sills et stocks — ce sont les « amphibolites de 
Kibuye » ( 4 ), ( 2 ). Nous interprétons ces intrusions comme étant les conduits 
d'alimentation d'un important massif volcanique aujourd'hui érodé et dont 
seules les racines subsistent. Chimiquement, ces roches sont caractérisées 
par une prédominance de la potasse sur la soude, contrairement à la 
nature habituelle des amphibolites et dolérites du Ruanda et du Kivu 
(analyses A et B, avec C donnée pour comparaison). 

A Kibuye même affleurent deux petits massifs de roche carbonatée à 
cristallisation grossière. Les cristaux ont ordinairement 3-4 cm de long, 
mais quelques-uns peuvent atteindre i5 cm. Le massif Sud est uniquement 
constitué de cristaux de dolomite. Le massif Nord est également formé 
de cristaux de dolomite, mais il contient une proportion notable de trémolite 
et il est recoupé par des filons de calcite à pyrite. Les deux massifs sont 
discordants par rapport aux sédiments voisins sans qu'il existe d'indices 
de contacts anormaux par failles. Ce caractère intrusif de la roche carbo- 
natée, joint à sa situation dans un ancien massif volcanique, nous la fait 
interpréter comme étant une carbonatite. 

A la bordure occidentale du massif Nord, on rencontre une roche micro- 
cristalline constituée à raison de 90 % par de l'albite, du quartz et de 
l'oligiste, les deux premiers minéraux étant associés en myrmékite 
(analyse D). Une roche associée, constituée principalement d'orthose, 
de quartz et d'anorthite, y est rencontrée en blocs épars (analyse E). Ces 
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deux roches sont minéralogiquement et chimiquement analogues à des 
roches affleurant en bordure de la carbonatite de la Lueshe. 

L'analyse de la trémolite est reproduite sous F. Après déduction des 
impuretés, surtout de la calcite enclavée dans les cristaux d'amphibole, 
on trouve les rapports suivants entre constituants majeurs : 

Ca/Mg/Fe/Si — 4 / 9 / '1 ' , 4 / 16. 

Les analyses H et I donnent deux compositions de cristaux formant la 
carbonatite. Il s'agit de dolomite légèrement ferrifère avec un rapport Fc/Mg 
variant entre 

5,5/94,5 = 1/17,2 et 15,1/84,9 = 1/5,6. 

La carbonatite de Kibuye présente des différences marquées par rapport 
aux autres gisements connus et notamment celui de Lueshe (") : dimen- 
sions plus petites (4oo m de longueur visible), présence de trémolite au 
lieu d'segyrine, une composition dolomitique, absence de métamorphisme 
de contact étendu dans les schistes encaissants et, surtout, absence de 
roches feldspathoïdales. 

Tableau I. 
Analyses de roches de Kibuye. 



A, 

SiO â 53,93 

TiO» o,45 

ALO;, 16,42 

Fe. 2 3 9,69 

FeO 7,3i 

MnO 0,12 

P 2 5 0,27 

MgO 7,09 

CaO........ 6,86 

Na 3 ■ 1 , 42 

K,0 2,11 

II 2 O h 1,78 

H 2 0- 0,14 

C0 2 0,02 

SO :! nt. 

Cl - 0,10 

Total ... 99 , 7 1 
S. G. . . . 2,92 



B. 
47,43 

1,41 
2,40 

i-l TH 
/ 1 L J 

O, 12 
0,23 

7.78 

12, 12 
0,26 

1^88 

i,38 

0,06 

0,07 

nt. 

o , 08 

100,08 

,1 , 00 



G. D. E. F. 

53, i3 62,84 62,49 5/ + ; 58 

0,00 

i4,23 

4,28 

8,63 
n. d. 
n. d. 

3,47 



10,92 
3,8a 
o,g3 



o, 16 



n. d. 
n. d. 
n. d. 

1 00 , 1 9. 



i,38 

i3,3i 

12,08 

1 , 10 

0,02 

o,83 

tr. 

1 ,3i 

5,90 
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0,08 

0,32 

tr.' 
tr. 
tr. 



0,37 
22, 7 3 
0,07 
0,17 
nt. 
0,28 
o,33 



0,00 

1 , 23 

0,93 

4,8i 



o, 11 



4,22 
0,24 
7: 60 
0,67 
0,22 

0,44 

nt. 
0,02 



o, 12 
20,43 

l4,32 

0,06 

0, 28 

1 , i3 
o, i4 
i,4i 
nt. 
0,01 



G. 

0,28 
tr. 
tr. 

2,82 

3,34, 
o, 10 
0,09 
18,29 

29 >7 8 
tr. 

tr. 

o,S4 

0,18 

43,92 

tr. 

tr. 



H. 

0,6l 
tr. 
0,20 

2,08 
2, i3 
0.08 
0,28 
20, 38 

28 , 4o 

tr. 
tr. 
1 ,20 
0,11 

44, 5o 

tr. 
tr. 



I. 

o,64 
tr. 

0,70 

0,01 

o,34 

0,02 

0,43 

20, o3 

3o, 10 

tr. 

tr. 

1 , 5o 

o,o3 

L\ù , OO 

tr. 

tr. 



99> 6 7 99 ï 85 99 1 61 
2 , 67 3 , 00 



99,64 99,97 99,80 



3,oo 



2,76 



L'importance de ces différences suggère l'idée que la genèse de la carbo- 
natite de Kibuye aurait été influencée par des facteurs particuliers. Des 
bancs de calcaire dolomitique (analyse I) affleurant à 1 km de distance, 
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il est vraisemblable que ce carbonate sédimentaire, mobilisé sous l'influence 
de l'ancien volcan, a joué un rôle dominant dans la formation du carbonate 
intrusif. Celui-ci serait un exemple de carbonatite d'origine syntectique. 

Tableau II. 
Normes C. I. P. W. 

A. B. C. D. E. 

Q <h 3 1,7 1,2 28,0 s4,4 

or J2,5 iï,i 5,6 - 44,9 

ab n,a i,6 3a,3 4 9 , 9 2j o 

an 2 9; 8 4i,8 18,9 1,2 i6,4 

c - - - 3,2 8,i 

(62,8) (56,2) (58,o) (82,3) ( 9 5,8) 

TCaSiO;..... i.oj 6,9 "J i4, 7 ) 

di{MgSi0 3 ... 0,6} 2,0 4,4 i3, 4 6,4 29,5 
(FeSi0 3 .... 0,4) a,i ) 8,4) 

fiy (FeSiO,.... io,3 P 7 ' 4 7,0 r 3,o °' 3 - - °' 8 



mt 3,9 3,5 6,2 

il °>9 a >7 1,0 2,4 o,4 

jim - 12,1 o,I 

a P °,6 o,5 - i ;9 0,7 

~ - - 0,1 0,2 

0,2 0,1 - - 

CC - 0,2 - - !, 



ru 

1)1 



j 



(35, o) (4^,4) (42,o) (i6,5) (3,2) 

97,8 9 8,6 100,0 9 8,8 99 ,o 

iï *°± l >9 2 Vn 0,16 o, 9 o 0,89 

A, Dolente grenue; Kibuye, km 0,55, route vers poste administratif. (Analyse : C. Delmotte 

S. G. C. B. R. U.) 

B, Dolérite avec nids de zoïsite; Kibuye, km 6,60, route vers Kisenyi. (Analyse : G. DelmotLe, 

S. G. C. B. R. 0. ) 

C, Dolérite labradorique; Lukengere. [Analyste : S. Boubnoff in J. Thoreau ( 2 ).] 

D, Roche de contact, sodique; Kibuye, massif Nord. (Analyste : C. Delmotte, S. G. C. B. R. U. ) 

E, Roche de contact, potassique; Kibuye, massif Nord. (Analyste : C. Delmotte, S. G. G. B. R. TJ. ) 

F, Trémolite; Kibuye, massif Nord. (Analyste : C.. Delmotte, S. G. G. B. R. U. ) 

G, Carbonatite; Kibuye, massif Sud. (Analyste : G. Viseur, S. G. C. B. R. U. ) 
H, Carbonatite; Kibuye, massif Nord. (Analyste : G. Viseur, S. G. G. B. R. U. ) 
ï, Dolomie sédimentaire; Kibuye. (Analyste : G. Viseur, S. G. C. B. R. U.) 

(Service Géologique du Congo belge 
et du Ruanda-UrundL) 

(*) Séance du 26 août ^07. 

H J. Thoreau, Mém. Inst. Géol. Unw. Louvain, JO, i 9 36, p. 435-463. 

( 2 ) L. Peeters, Ann, Mus. R. Congo belge, 16, i 9 56. 

( :J ) P. de Béthune et A. Meyer, Comptes rendus, 2^3, 1906, p. n 32. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Mise en évidence de r hydrotropisme des pîantules 
de Cuscuta gronovii Willd. Note de M ,,ie Josette Tuonchet, présentée par 
M. Raoul Combes. 

Les jeunes tiges non encore fixées sur plante-hôte de Cuscula gronovii présentent, 
lorsque leur ravitaillement en eau est insuffisant, un hydrotropisme positif qui 
oriente la direction des mouvements révolutifs et aboutit au contact de la plantule 
avec l'eau ou un objet humide. 

Au cours de nos recherches sur les besoins en eau des pîantules de Cuscuta 
gronovii Willd, nous avons été amenée à étudier leurs réactions à distance 
à l'eau ou aux objets imprégnés d'eau. 

Nous cultivons les pîantules, non plus sur un substrat humide comme 
nous l'avons fait jusqu'alors (*), mais sur du sable sec (sable de Fontai- 
nebleau lavé aux acides) ou sur une plaque de verre horizontale, nue et 
sèche. Nous montrerons dans des publications ultérieures que leur crois- 
sance est possible dans ces conditions anormales (sans sol et sans eau) 
pour peu qu'elles aient dépassé, au moment de la mise en place, les pre- 
miers stades de leur germination (pîantules de 4-5 à 90 mm). Si les cultures 
sont faites en atmosphère saturée d'humidité, leur croissance est presque 
normale (elles peuvent atteindre 200 mm), elle est plus ou moins inhibée 
en atmosphère plus sèche. 

Les pîantules sont éclairées fortement par dessus au moyen de tubes 
« Phytor» donnant un éclairement de 3 5oo lx au niveau du substrat. Dans 
les salles d'expérience la température se maintient à 20° et le degré hygro- 
métrique à 90 % et nous éliminons autant que possible toute cause d'agi- 
tation de F air ambiant. 

Expérience du « puits » dans le sable. — - De jeunes tiges de 60 mm de 
longueur sont posées à plat sur du sable pur, parfaitement meuble et sec, 
en couronne autour d'un « puits » placé au centre du récipient. Ce « puits » 
est constitué par un petit récipient cylindrique, plein d'eau et enfoncé 
dans le sable de sorte que seul le ménisque convexe de l'eau dépasse au- 
dessus du niveau du sable (fig. 1). La distance des pîantules au « puits » 
varie, suivant les expériences, de 3o à 120 mm. 

Dans les 2 h qui suivent la mise en place la région distale des pîantules 
se redresse au-dessus du substrat par l'action combinée du géotropisme 
négatif et du phototropisme. Les mouvements révolutifs qui se produisent 
s'orientent nettement en direction du ménisque d'eau. Les zones distales 
en voie de croissance de toutes les pîantules tendent à converger vers la 
source d'humidité et viennent finalement au contact de l'eau. Quelquefois 
l'une des pîantules, n'ayant pas encore atteint F eau, s'enroule à une autre 
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déjà arrivée au « puits » et ravitaillée en eau; elle paraît à partir de ce 
moment indifférente à l'hydrotropisme et se déplace sur le sable suivant 
une direction quelconque. Le contact avec un objet imprégné d'eau (une 
autre plantule dans ce cas) suffît à assurer une croissance normale aux 
plantules de Cuscuta gronovii. 




fL9*± 




Fig. 1. 



Expérience du « puits » dans le sable. Schéma de la coupe diamétrale du montage. 



Fig. 2. 



Même expérience. Vue de dessus montrant le tracé des plantules le cinquième jour après la 
mise en place. Les chiffres donnent pour chaque plantule la position de départ. En trait interrompu : 
zones nécrosées reposant sur le sable sec; en trait plein : zones vivantes nutant au-dessus du substrat 
et convergeant vers le « puits ». 



Dans d'autres expériences nous enlevons les plantules à mesure qu'elles 
atteignent le « puits » et nous les remplaçons par d'autres tenues en réserve 
et cultivées sur sable sec. Nous avons ainsi obtenu 43 résultats positifs 
pour 47 plantules. Il est d'ailleurs possible que les plantules réfractaires 
aient touché l'eau pendant les heures de nuit où leur surveillance a été 
interrompue et se soient écartées ensuite. 

Le contact avec l'eau se produit quelquefois très tôt, par exemple 4 h 
après la mise en place pour des plantules très jeunes, ayant encore leur 
crochet et disposées assez près du « puits » (40 mm). Dans d'autres cas, les 
contacts ont lieu plus tardivement et s'échelonnent sur plusieurs jours. 

Expérience de contrôle. — Nous avons procédé à des expériences de 
contrôle en laissant le « puits » vide et sec. Dans ce cas les mouvements 
des plantules ont des directions divergentes quelconques, certaines plan- 
tules tombent même hors du récipient. 

Ainsi les plantules de Cuscuta gronovii Willd, lorsque l'eau est facteur 
limitant de leur croissance, réagissent à un gradient d'humidité et font 
montre d'une réaction hydrotropique positive très spectaculaire. Il ne 
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nous semble pas que des faits semblables aient été signalés pour d'autres 
tiges de plantes supérieures. 

(*) Comptes rendus, 2W), ig55, p. T209; A/m. Se. Univ. Besançon, a» série (liot.), 
fasc. G, [900, p. 5i-58 et 58-70. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Rôle respectif des feuille s et de la tige dans la pro- 
duction d'auxine diffusible chez le Lilas. Note de M !!e Suzanne Allary, 
présentée par M. Raoul Combes. 

Comme l'a déjà montré Thimann sur le Ginkgo, l'auxine diffusible du Lilas est 
produite dans les tiges, non dans les feuilles. Ces dernières fournissent seulement un 
précurseur qui est transformé ultérieurement. Privée de feuilles pendant deux jours, 
une tige ne contient plus d'aux ine diffusible et est incapable d'en faire une nouvelle 
synthèse. 

En 1949, Thimann étudiant le Ginkgo montrait que la libération d'auxine 
diffusible obéissait à des lois spéciales : les feuilles jeunes ou adultes ne 
libéraient jamais de substances de croissance à l'état actif; au contraire, 
les tiges, et non leur apex seul, étaient capables de transformer un pré- 
curseur fourni par les feuilles en auxine diffusible et dosable. Il soulignait 
l'originalité de ce type de synthèse qui paraissait alors isolé dans le règne 
végétal. 

Il nous a paru intéressant de rechercher si le comportement du Ginkgo, 
jusqu'alors considéré comme exceptionnel, ne pouvait pas s'étendre à 
d'autres végétaux ligneux. La plupart des recherches dans ce domaine 
n'ont pas séparé les feuilles et la portion de tige sur laquelle elles sont 
fixées. Le résultat des recherches entreprises sur le Lilas fait l'objet de 
la présente Note. 

i° Les feuilles de Lilas isolées nord jamais libéré d'auxine diffusible par 
la base de leur pétiole, même si on les applique en grand nombre sur un 
bloc d'agar en veillant à un excellent contact de la gélose et des surfaces 
de section coupées au rasoir. 

Par exemple, après 6 h de diffusion sur gélose, les dosages d'auxine 
étant faits au « test Avena » de Went, il n'a été obtenu aucune courbure 
(donc pas d'auxine dosable) à partir de diffusion de paires de feuilles 
jeunes ou adultes, mesurant de 2 à 7 cm et prélevées du 28 mars 1957 
au 19 avril 1907. 

2 Un segment de tige de Lilas portant une ou deux feuilles libère des 
quantités considérables d'auxine diffusible et ceci même lorsque la surface 
de section assurant le contact de diffusion est équivalente à celle de l'en- 
semble des pétioles foliaires isolés dans les expériences précédentes. 
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Quand différents fragments de tige portent en même nombre des feuilles 
de même âge et de même dimension, la quantité d'auxine diffusible dépend 
de la longueur des segments de tige utilisés. 

Par exemple, les résultats suivants ont été obtenus avec des segments 
de tige coupés juste au-dessus du deuxième nœud à partir du sommet, 
portant la paire de feuilles correspondantes et coupés plus ou moins bas 
du côté proximal dans rentre-nœud. Les couples de dosage sont compa- 
ratifs, étant faits simultanément, et sur des segments portant des paires 
de feuilles aussi identiques que possible : 

Longueur 
Dates des dosages. des segments. Courbures obtenues. 

. ( 3o mm io°8 

28 mars 1007 

( \ 38 » 14 3 

1/0» 11 

r er janvier 1007 < 

J a J ) S 4o » 11 

( ( » 

-i - ( 5o J/ + 

16 avril IQ07 . 

^ ' \ D 10 

3° Pour une longueur donnée, les segments de tige de Lilas libèrent la 
même quantité d'auxine, qu'ils conservent leurs feuilles pendant la durée 
de la diffusion, ou que celles-ci aient été coupées au moment de la mise en 
diffusion. Ceci confirme que Vauxine libre, dosée^ vient de la tige et non des 
feuilles. 

Courbures obtenues avec des segments 
de même longueur (4 à 5 cm) 

avec feuilles enlevées au début 
Dates des dosages. feuilles. de la mesure. 



i ei avril 1007. 

v J \ i \ 10 9 

i3 avril 1957 \(\ 1 3 4 

19 avril 1907 i3 8 i3 2 

4° Si deux jours avant les expériences on décapite et Ton effeuille les 
rameaux, les segments de tige ne laissent plus diffuser d'auxine. 

Par exemple, des dosages d'auxine faits au « test Avena » de Went, 
réalisés du ig avril 1957 au 17 mai 1957 et effectués avec des segments de 
tige de 5 mm de longueur ayant au préalable diffusé pendant 6 h sur de la 
gélose, n'ont donné aucune courbure (donc pas d'auxine dosable). 

On doit donc penser que, comme chez le Ginkgo, les feuilles de Lilas 
fournissent un précurseur qui est transformé dans les tissus caulinaires; 
ce précurseur n'étant pas renouvelé dans l'expérience présente, la tige 
ne synthétise plus de substance dosable. 



SÉANCE DU 9 SEPTEMBRE 1967. g83 

5° Le précurseur est fourni aussi bien par les très jeunes limbes du 
sommet que par les feuilles adultes ou de grande taille. Toutefois lorsque 
les jeunes limbes mesurent moins de o,5 cm la quantité d'auxine difïusible 
est plus faible. Ce fait est à rapprocher des résultats montrant l'inaptitude 
des plus jeunes feuilles à inhiber les bourgeons axillaires sous-jacents chez 
le Lilas ( 1 ). 

Ces expériences détaillées n'ont été réalisées que sur le Lilas, mais des 
sondages partiels nous laissent prévoir un comportement analogue du 
Troène et de l'Àucuba. Des recherches ultérieures tendront à montrer 
le degré de généralité de ce comportement. 

( l ) P. Champagnat, Rev. Gén. Bot. , 62, ig55, p. 325. 



ALGOLOGIE. — Sur un biotope marin favorable aux Chrysophycées benthiques. 
Note de M, Francis Magne, présentée par M. Lucien Plantefol. 

L'exploration méthodique des côtes des environs de Roscofif a permis de découvrir 
un ensemble de Chrysophycées marines benthiques. Plusieurs espèces sont nouvelles, 
soit pour la flore française, soit pour la science. Cette florule est localisée dans cer- 
tains estuaires, et ses représentants vivent pour la plupart en epiphytes sur diverses 
Algues et Phanérogames halop'hiles du sommet de la zone intercotidale. 

Les Chrysophycées marines comprennent à la fois des formes nageuses 
ou flottantes (Coccolithacées, par exemple) et des formes benthiques qui, 
mis à part certains cas particuliers comme celui de Chromulina psammobia 
E. Fauré-Frémiet (*), sont à l'état parenchymateux, filamenteux ou coccoïde. 
Les premières jouent un rôle capital dans la biologie des mers. Si les 
secondes n'ont au contraire qu'une importance économique limitée, par 
contre leur intérêt théorique est manifeste pour aider à la compréhension 
du groupe si divers des Chrysophycées, placé au carrefour du règne végétal 
et du règne animal. 

Nos connaissances sur ces Algues benthiques ont été acquises jusqu'à 
ce jour en explorant : 

1" les collections d'eau de mer conservées au laboratoire en cristal- 
lisoirs, ce qui a fourni toute une série de découvertes isolées; 

2 la zone intercotidale en mer ouverte; les trouvailles à basse mer y 
semblent exceptionnelles ; par contre, à la partie supérieure de la zone, 
on rencontre, sur les falaises crayeuses du Sud de l'Angleterre un groupe- 
ment de sept espèces formant une ceinture de végétation parfaitement 
individualisée et définie ( 2 ) ; 

3° les bacs à eau de mer constamment courante des laboratoires mari- 
times; les résultats obtenus à la Station biologique de Roscofï sont parti- 
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culièrement encourageants, et cinq espèces filamenteuses ou coccoïdes y 
ont déjà été rencontrées ('). 

Par une prospection méthodique de la côte aux alentours de Roscofî, 
j'ai tenté de retrouver dans la nature les espèces rencontrées dans 
l'Aquarium de recherches de la Station biologique. Ces efforts, toujours 
infructueux jusqu'à présent tant qu'il s'est agi des grèves et des rochers 
maritimes, viennent d'aboutir à la découverte d'un quatrième biotope à 
Chrysophycées marines. 

Ce biotope n'est autre que le schorre de certains estuaires (de la rivière 
du Faou, de la Penzé, de l'Àber Benoît) ou de certains fonds de baies 
(anse de Térénès), à un niveau élevé de la zone intercotidale correspondant 
à peu près à l'ensemble des ceintures du Fucus spiralis, du Pelvetia cana- 
liculata et du Verrucaria maura. Au point de vue des Chrysophycées, le 
schorre semble n'avoir été que très peu exploré jusqu'à présent, sauf 
peut-être par W. Conrad ( 4 ) qui s'est intéressé surtout aux espèces nageuses 
des mares et non au benthos. Or celui-ci renferme une florule plus riche 
que celle de n'importe quel autre biotope étudié jusqu'ici, puisqu'il a été 
possible d'y observer déjà huit espèces dont deux sont nouvelles pour la 
science et trois autres pour la flore française. 

Si certaines espèces se rencontrent en colonies macroscopiques (bien 
que très petites) sur la vase consolidée, la plupart vivent à l'état d'individus 
isolés ou de colonies microscopiques épiphytes sur les bases mortes ou 
vivantes du Juncus maritimus et de YObione portulacoides, sur diverses 
petites Algues (Entéromorphes, Bostrychia scorpioides, Catenella repens) 
et surtout sur les frondes d'un minuscule Fucus, distribué jadis par les 
frères Crouan sous le nom de F. vesiculosus var. baltica J. Ag. ( 5 ), mais 
qui semble plutôt en être la var. muscoides Cotton. Les préparations ont 
été faites en raclant systématiquement la surface de ces supports et en 
montant le produit obtenu dans une goutte d'eau de mer. 

Les espèces observées sont les suivantes : 

Chrysomeris ramosa Carter, 1987; 

Nematochrysis hieroglyphica Waern, igSa; 

Chrysotila lamellosa Anand, 1937; 

Chrysosphcera aurea nov. sp. (cellules à deux-trois plastes pourvus chacun 
d'un pyrénoïde; zoospore uniplastidée astigmatée) ; 

Apistonema sestuari nov. sp. (cellules à deux plastes pourvus chacun d'un 
pyrénoïde; zoospore uniplastidée astigmatée) ; 

Apistonema submarinum P. A. Dangeard, 1934 ; 

Apistonema pyrenigerum Pascher, 1931; 

Ruttnera chadefaudii Bourrelly et Magne, 1953. 

Il est remarquable de constater que, parmi ces huit espèces, les trois 
dernières seulement ont déjà été rencontrées à Roscofî dans l'Aquarium 
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de recherches; d'autre part, les trois premières n'ont encore, à ma connais- 
sance tout au moins, jamais été signalées en France, ni même revues depuis 
leur description originale. 

Les deux espèces nouvelles feront l'objet d'une description plus complète 
dans une autre publication. 

( 1 ) Bull. biol. Fr. Belg., 84, i 9 5o, p. 207-314. 

( 2 ) P. L. Anand, /. Bot., (London), 1937 (suppl. II), p. i-5i. 
(*) F. Magne, JRev. gén. Bot., 61, i 9 54, p. 38 9 4i4. 

(*) Bull. Mus. Hist. nat. Belg., 16, (1). 1939. 

( h ) P. I,. et H. M. Chouan, Algues marines du Finistère, exsicc. i85a. 

(Laboratoire Lacaze-Duthiers, fioscojf, Finistère.) 



CHIMIE BIOLOGIQUE. - Incorporation et dégradation de la méthiomne par le 
cristallin de bovidés. Note de MM. Paul Mandel, Ulrich Dardenne et 
André Lessinger, présentée par M. René Fabre. 

Le cristallin en survie incorpore la métbionine-^S. Cet acide aminé est également 
dégrade par le cristallin jusqu'au stade de sulfate en passant par la cystine. 

Dans le but de définir l'état dynamique des protéines du cristallin 
nous avons recherché le rythme d'incorporation de la méthionine dans 
les protéines de cet organe. Nous avons alors constaté que le cristallin 
peut dégrader la méthiomne jusqu'au stade de sulfate et avons isolé 
quelques produits de cette dégradation. 

Nos six essais ont porté sur des cristallins de lapins prélevés asepti- 
quement et maintenus en survie à 3 7 « pendant 24 h sous un courant d'air 
(95 / ) et C0 2 (5 %) dans le milieu de J. F. Morgan et coll. (*) contenant 1 °/ 00 
de glucose et additionné de 1 pX de méthionine marquée au 3 *S par milli- 
litre. Le milieu de survie est renouvelé toutes les 6 h. Les manipulations 
sont effectuées aseptiquement; l'appareillage [appareil de F. C. Merrian et 
V. E. Kmsey ( 2 )] et la solution de Morgan sont stérilisés. Afin d'éviter tout 
danger de contamination, nous avons ajouté à cette dernière par millilitre 
soit 3 unités de pénicilline, soit o,3 p.g de chloramphénicol, soit les deux 
antibiotiques ensemble. 

Au bout de 24 h, les cristallins lavés avec le liquide de Morgan (*) — 
(sans méthiomne marquée) — complété par 3 mg de méthionine ordinaire 
pour 100 ml, sont traités par une solution d'acide trichloracétique (TCA) 
a 10 %. La fraction acido-soiuble est séparée par centrifugation. Le culot 
a subi des lavages répétés successivement avec le TCA à 1 % une solution 
de méthiomne 1,5 mg% dans le TCA à 5 % et le TCA à 5 %. Finalement 
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le résidu protéique est soumis à un traitement par le TCA à 5 %, à 90 
durant romn, puis à des lavages répétés à l'eau jusqu'à ce que l'eau de 
lavage ne manifeste plus de radioactivité mesurable en couche mince. 
Ainsi, avons-nous cherché à éliminer les possibilités d'erreur pouvant 
résulter d'une fixation de la méthionine-"S sur les molécules protéiques 
autrement que par des liaisons peptidiques intramoléculaires. Le produit 
restant est alors hydrolyse par cent fois son poids de C1H6N contenant 10% 
d'acide f ormique, pendant 24 h à 1 1 5°. La fraction acido-soluble et T hydrolysat 
protéique sont traités selon la technique de M. K. Gaitonde et D. Richter (*). 
L'identité des composés isolés est vérifiée par chromatographie sur papier 
dans trois solvants (phénol-eau 80/20 ; butanol-acide acétique-eau 80/20/100; 
acide isobutyrique-eau 80/20), suivie de développement à l'aide de divers 
réactifs : nitroprussiate avant et après réduction, iodoplatinate ( À ), ninhy- 
drine (*) et nitrate mercurique ( 5 ). Après élution des spots, les composés 
soufrés ont été oxydés à l'état de sulfate selon Gaitonde et Richter ( 3 ) 
et l'activité spécifique déterminée à l'état de sulfate de benzidine en couche 
mince avec des compteurs cloche de 2 mg/cm 2 ; la distance entre la source 
radioactive et la fenêtre du compteur est de 1 cm. 

Nous avons pu reconnaître dans le cristallin, après l'administration 
de méthionine-"S, six composés soufrés radio-actifs dont nous retiendrons 
seulement dans la présente Note la méthionine, la cystine et le sulfate. 

La méthionine-" S a été identifiée dans la fraction acido-soluble et dans 
l'hydrolysat protéique après adsorption sur colonne d' « Amberlite 120 » 
suivie d'élution et de chromatographie sur papier. 

La cystine-" S a été trouvée dans la fraction acido-soluble également 
après adsorption sur colonne suivie d'élution et de chromatographie sur 
papier (solvant phénol-eau). Étant donné les R/ très voisins de la cystéine 
et de son tripeptide le glutathion, le spot radioactif mis en évidence pouvait 
correspondre à l'un ou à l'autre de ces composés. Il en était de même 
après rechromatographie du spot ci-dessus dans le butanol acétique et 
l'acide isobutyrique. Aussi après cette double chromatographie, le composé 
radioactif a été réélue et hydrolyse par l'acide chlorhydrique et l'acide for- 
mique, puis rechromatographie sur papier en deux dimensions. Le nouveau 
spot radioactif obtenu présentait toutes les caractéristiques de la cystine : 
le R/, la décoloration à l'iodoplatinate et la coloration au nitroprussiate 

après réduction. 

Le sulfate a été identifié par son comportement chromatographique 
sur colonne, par son R, dans les trois solvants cités et par la précipitation 
à l'état de sulfate de benzidine et de sulfate de baryum. 

Après minéralisation des spots, nous avons relevé les activités spéci- 
fiques moyennes suivantes exprimées en coups par minute (o/mn) par 100 |xg. 
Dans la fraction acido-soluble : méthionine, 8 3ooc/mn; cystine, 1290 c/mn; 
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sulfate, 4 2 ° c/mn, Dans la fraction protéique : méthionine, i/joo c/mn; cys- 
tine, 2/j.o c/mn. En somme, on trouve une incorporation active de la méthio- 
nine et non négligeable de la cystine qui en dérive. Comme il fallait s'y 
attendre, l'activité spécifique la plus faible est celle du sulfate dont l'acti- 
vité témoigne de l'aptitude du cristallin à l'oxydation totale du soufre de 
la méthionine. 

Nous reviendrons ultérieurement sur d'autres composés au sujet desquels 
nous avons de fortes présomptions qu'ils se forment au cours de la dégra- 
dation de la méthionine tels la cystathionine, l'homocystine, F acide cys- 
téique et la taurine. De même, la question si la cystine radioactive trouvée 
dans la fraction acido-soluble correspond à l'acide aminé ou à son tripeptide 
sera examinée ultérieurement. 

En résumé, le cristallin qui incorpore la méthionine est capable d'en 
assurer l'oxydation complète ou partielle en passant par le stade de 
cystine. 

( 1 ) J. F. Morgan, H. J. Norton et R. C, Parker, Proc Soc. Exp. BioL Med. t 73, 
1960, p. 1. 

(~) Arch. OphthaL. 4<3, 1930, p. 970. 

( 3 ) Biochem. J., 59, 1906, p. 690. 

(*) G. Toems et J. J. Kolb, Anal. Chem., 23, 1901, p. 8a3. 

( 5 ) A. E. Pasieka et J. F. Morgan, Biochim. Biophys. Acta, 18, ig55, p. 236. 

(Institut de Chimie biologique et Clinique ophtalmologique , 
Faculté de Médecine, Strasbourg et Tjniver&itiitsaugenklinik^ Bonn.) 

La séance est levée à 1 5 h 3o m. 

L. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 16 SEPTEMBRE 1957. 

PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. Louis de Broglie signale la présence de M. Assène Datzeiff, ancien doyen 
de la Faculté des Sciences de Sofia, professeur à cette Faculté, M. le Président 
souhaite la bienvenue à celui-ci et l'invite à prendre part à la séance. 



HYDRAULIQUE. — Recherches sur les cheminées d' 'équilibre déversantes. 
Note (*) de MM. JLéopold Escande et Jacques Dat. 

Les résultats théoriques obtenus par l'emploi d'une méthode de calcul approché 
des chambres d'équilibre déversantes sont confirmés par l'expérience avec une bonne 
approximation. 

Dans un travail antérieur (*), l'un de nous a proposé une méthode analytique 
de calcul des chambres d'équilibre déversantes, basée sur une hypothèse 
simplificatrice. 

Celle-ci suppose que le plan d'eau dans la cheminée se fixe à partir de 
l'instant t K où il atteint la cote A du seuil au-dessus du niveau statique (hypo- 
thèse I) ou la cote A -f- o,5 h { (hypothèse II), /?,* désignant la charge nécessaire 
pour le déversement du débit Q i qui arrive dans la chambre à l'instant t i} à la 
suite d'un arrêt complet instantané du débit des turbines. 

La comparaison des résultats obtenus avec ceux donnés par la méthode 
graphique habituelle avait déjà montré la concordance, toujours acceptable, 
est nettement meilleure pour l'hypothèse II que pour l'hypothèse I (*). 

Nous avons procédé à des expériences sur un modèle caractérisé par un 
déversoir pour lequel h t atteint 3,5 cm pour la plus forte valeur de Q , 
soit 351/s. 

Les débits sont mesurés par un déversoir étalonné; les déplacements du 
plan d'eau sont enregistrés électriquement au moyen d'un appareil étudié par 
l'un de nous ( 3 ). 

C. R., 1967, 2 e Semestre. (T. 245, N° 12.) 65 
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Le volume total déversé Q d est recueilli dans un récipient de grande capa- 
cité et déterminé par pesée. 
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En modifiant la position du niveau statique, nous avons étudié quatre 
valeurs différentes de A : 3, 80, 8,85, r3,6o et 18, 65 cm. 

Pour chacune d'elles, les manœuvres de fermeture instantanée ont été 
effectuées pour les cinq débits suivants Q relatifs au régime permanent 
initial : 10, io, 20, a5 et 3o 1/s. 

Les résultats obtenus, pour les quatre valeurs de A étudiées, mettent en 
évidence les mêmes caractéristiques : dans cette Note, nous nous limiterons à 
1 examen des expériences relatives au seuil déversant de cote 4 = ,8 65 cm 
La figure 1 compare à la courbe des valeurs théoriques du débit CE les 
valeurs expérimentales obtenues pour le débit maximum déversant O •' ces 
dernières résultent de l'enregistrement de la charge maximum «teinte 
au-dessus du seuil et d'un étalonnage préalable du déversoir en débit perma- 
nent. Comme il résulte des considérations théoriques, Q t est toujours supérieur 
a t>,„, 1 écart demeurant assez faible. 

Sur la figure 2 , les deux courbes théoriques C t et C, d'abscisse ()„, 
d ordonnée 0, ; , ont été calculées au moyen de la méthode analytique approchée 
avec 1 hypothèse I pour C 1; et avec l'hypothèse II, pour C,. On voit que les 
pomts expérimentaux se placent au-dessous des deux courbes, très près de la 
courbe C 2 . On peut en conclure que les valeurs calculées correspondent à une 
erreur qui est toujours dans le sens de la sécurité et qui est beaucoup plus 
faible dans le cas de l'hypothèse II. 

La figure 3 fournit des résultats de même sens en ce qui concerne la durée 
totale de déversement T. Les courbes théoriques C, et C 2 sont fournies par la 
méthode de calcul approchée avec les hypothèses respectives I et II : les points 
expérimentaux sont très voisins de la courbe C,. 

Ces résultats sont de même sens que ceux qui avaient été obtenus anté- 
rieurement dans la comparaison de la méthode analytique approchée et de la 
méthode graphique habituelle. 

C) Séance du 9 septembre ig&7. 

(') li. Esgindk, Comptes rendus, 235, 19Ô2, p. 338. 

( 2 ) J. Nobgako, J. Bat et G. Giealt, Comptes rendus., 245, > 9 5 7 , p. 3o. 



CANCÉROLOGIE. - ,*„• V activité cancéro^ène de dérivés méthylés du pérylène 
et du ^ber^opérytène. Note de MM. A™ B Lacassagne, TW* 
P. Buti-Hoi et FitANçors Zajdela. 

qu'on ^y^t^^^^^^ B ^^^^ * -, tandis 

Le pérylène (I) et le 1 . . ,-benzopérylène (II), qui existent normalement en 
quantités notables dans le goudron de houille («), ( 2 ) ont été identifiés parmi 
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les hydrocarbures extraits de l'atmosphère de villes industrielles ( 3 ) ? ( 4 > 
D'autre part, leur présence a été reconnue aussi bien dans la fumée de tabac (•) 
que dans celle du papier à cigarettes ( c ). 
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L'étude des propriétés biologiques de ces deux hydrocarbures condenses a 
montré que le pérylène n'est pas cancérogène ( ' ), et que le i . 1 2-benzopérylene 
ne posséderait qu ; à un très faible degré une activité de cette sorte ( ). Mais, 
dans les goudrons de provenances diverses ci-dessus mentionnées, les hydro- 
carbures polycycliques non substitués sont généralement accompagnés par des 
homologues méthylés (•). D'autre part, on sait que l'introduction de groupe- 
ments méthyles exalte souvent le pouvoir cancérogène des hydrocarbures de 
base ( 10 ). C'est pourquoi il nous a paru intéressant de rechercher si la methy- 
lation du pérylène et du i . 2-benzopérylène ne ferait pas apparaître une activité 

cancérogène importante. 

Les expériences ont porté sur le 3-métbylpérylène (III), et sur un 
méthyl-i.ia-benzopérylène (IV) dans la molécule duquel le groupement 
méthyle doit se trouver soit en position 3, soit en position /,. 
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Ces deux hydrocarbures ont été préparés par synthèse totale ("), et 
présentent de ce fait toutes garanties de non-contamination par des hydro- 
carbures voisins. La courbe ci-contre, réalisée à l'Institut du Radium par 
B Muel, montre le spectre d'absorption du 3-méthylpérylène dans 1 ultraviolet; 
elle offre assez peu de différence avec l'absorption du pérylène lui-même. 

Tous les animaux utilisés étaient des souris âgées de 5 mois, appartenant a 
la lignée XVII de l'Institut du Radium. 
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Dans le cas du 3-méthylpérylène, deux lots de 10 animaux ont reçu le 
produit : l'un sous la peau (trois injections à un mois d'intervalle, de 0,6 mg 
dissous dans l'huile d'olive stérilisée et neutralisée); l'autre sur la peau (deux 
badigeonnâmes hebdomadaires avec une solution à o,5 % dans l'acétone). Les 
10 animaux de ce dernier lot sont tous vivants après i5 mois de traitement, en 
bon état, et sans avoir présenté d'épilation. Parmi les injectés, cinq sont morts 
sans tumeur, entre les 178 e et 2 17 e jours après le début du traitement; cinq sont 
encore vivants après i5 mois. Ainsi donc, l'introduction d'un groupement 
méthyle en position 3 dans la molécule du pérylène n'a pas suffi à faire appa- 
raître de pouvoir cancérogène observable. 
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xxxxx Pérylène (eu solution dans l'éthanoï). 
3-Méthylpérylène (en solution dans l'éthanoï). 



Dans le cas du méthyl-i . 12-benzopérylène, le faible rendement d'une prépa- 
ration coûteuse et laborieuse a contraint à n'expérimenter que sur un seul lot 
de 10 souris : unique injection sous-cutanée de o,6mg dans l'huile d'olive. 
Quatre sarcomes au lieu d'injection se sont développés après des latences de 
a36 à 36o jours. Un cinquième animal est mort porteur d'une volumineuse 
tumeur pulmonaire, 43o jours après l'injection. Les cinq dernières souris 
survivent, apparemment indemnes, après 1 5 mois. Ainsi, contrairement au cas 
précédent, l'introduction d'un radical méthyle dans la molécule du 1.12-benzo- 
pérylène conduit à un hydrocarbure d'activité cancérogène assez prononcée. 



(*) J. W. Cook, G- L. Hewett etl. Hieger, /. Chem. Soc, ig33, p. 3q5. 
( 2 ) J. W. Cook, J". Soc. Chem. Industry Tran$.> 6k, ig45, p. 27. 
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( :; ) P. Kotin, H.L. Falk, P. Madër et M. Thomas, A. M. A. Ardu Indust. Hyg,, 2, 
1904, p. i-33. 
(*) B. D. Tebbens, J. T. Thomas et M. Muiui, A. AI. A. Arch. Indust. Hyg., 1.4, 1906, 

p. 4*3. 

( & ) R. E. Cooper et A. J. Lindsky, Brit. J. Cancer, 9, 11)55, p. 3u/j. 

( 6 ) R. L. Cooper, J. A. S. Gilbert et A, J. Lindskv, Brit. J. Cancer, 9, 1905, p. 44^- 

( 7 ) J.W. GoO£, l. Hiegek, E. L. Kekxaway et VV.V. Maïnkord, Proc. Boy. Soc, B, 111, 
1932, p. 4-35. 

( s ) Résultats inédits de E. L. Kenxaway, cités par R. L. Cooper et A. Lindsky, lor. cit. 
(") .). A. S. Gilbert et A. ,1. Lindsey, Brit. J. Cancer, 10, 1956, p. 64a. 
( '") Cf. J. L. Hartwell, Survey of compounds which hâve bec n testcd for carcinogenetic 
actwity, 0. S. A. Public Health Service, Washington, 190 r. 

( 11 ) N. P, Butr-lloï et C. T. Loxg, .Bec. trav. chini. Pays-Bas, 75, 1956, p. 1121. 



M. Robert Courrier dépose sur le bureau les volumes VI el VII des Comptes 
Rendus de V Académie Nationale des KL, où se trouvent relatées les Cérémonies 
qui eurent lieu à Rome, le 6 juin 1956, en commémoration du centenaire de la 
mort d'AvoGADRO et au cours desquelles il eut l'honneur de remettre une adresse 
de l'Académie des Sciences. 



M. Louis Leprince-Ringuet présente un Ouvrage de M. David Halliday, Intro- 
duction à la physique nucléaire, traduit de l'américain, par R. Barjon, dont il a 
écrit la préface. 



M. Albert Portevin présente l'Ouvrage suivant : Ingeniôr&vetenskapsaka- 
dernien. Ledamotsfôrteckning, Stockholm, janvier 1955, 



CORRESPONDANCE. 

M. Victor Frederick Weisskopf et Diuiitri Skobeltzyne, élus Correspon- 
dants pour la Section de physique, adressent des remerciements à l'Académie. 

L'Académie est informée du Symposium international of the Annealing of 
Low Carbon Steel, à Cleveland, Ohio, les 29 et 3o octobre prochains. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Annales de l'Institut Océanographique, publiées sous la direction de 
M. Lotis Face. Tome XXXIII, fasc. 4. Étude expérimentale de la production de 
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carbonates par les bactéries des vases de la baie de Villefrancke-sur-Mer, par 
Claude Lalol. 

2° Direction Fédérale des Mines et de la Géologie de l'Afrique occidentale 
française. Cartes géologiques de la Cote d'Ivoire, To go- Dahomey ; Mauritanie, 
avec deux notices explicatives. 

3° Région del Cerro Bayo y sus alrededores, par Julio G. Rkyes. 

4° Contribution à V étude analytique et biochimique des œstrogènes naturels, 
par G. Heusghem. 

5° The gravity field and the structure ofthe eartlis crust in Ceorgia (en langue 
russe), par B. K. Balavadzk. 

6° Documentation Mathématique. Textes publiés sous la direction de 
M. Paul Beloodère. Inventaire collectif des périodiques mathématiques. Fasc. 36, 
n° { et fasc. 37, n° % relevé par M. Jean Peltiek. (Multicopies). 

7° Résista Latinoamericana de Anatomia Patologica. Organo de la Sociedad 
Latinoamericana de Anatomia Patologica. Vol. I, n° L 

8° Ministerio de Agricuitura de Colombia, oficina de investigaciones espe- 
ciales, n° 1 Como Aumentar la produccion fie Maiz en Colombia, par U. J. Gkant, 
Ricardo Ramirez, Roberto Astralaga, Ctjmaco Cassaleït et Manuel Torregroza. 

9° Enseignement supérieur et recherches scientifiques aux Pays-Bas. Bulletin 
de la Fondation des Universités néerlandaises pour la Coopération internationale. 
Vol. I, n os i et 2, 19,57. 

10 e Smithsonian contributions to Astrophysics. Vol. 1 et II, n° 1. 



GÉOMÉTRIE. — Une interprétation géométrique des équations qui déterminent 
la connexion affine en fonction du tenseur fondamental en Théorie unitaire 
du champ. Note (*) de M me Françoise Maurer-Tison, transmise par 
M. Joseph Pérès. 

Le système des équations de connexion s'interprète comme liant le transport 
d'un vecteur covariant le long d'un chemin quelconque relativement à la 
connexion Lg T — L r p et le transport d'un vecteur contravariant relativement à la 
connexion L| r le long du même chemin. On en déduit une relation entre les groupes 
d'holonomie des deux connexions associées L et L. 

1. Soit une variété différentiable V 4 de classe C 2 , C 4 par morceaux, munie 
d'un champ de tenseurs g xP de classe C 1 , C 3 par morceaux, et d'une connexion 
affine arbitraire L de coefficients L| T continus et de classe C 2 par morceaux : 

a. en chaque point de V, on suppose que la matrice (g ap ) admet une matrice 
inverse notée (g^), et que la forme quadratique # a? X a X? est non dégénérée 
et de type hyperbolique normal ; 

b. Les éléments géométriques g xp et L| Y sont astreints aux « équations de 
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champ » qu'on déduit d'un principe variationnel ( A ). Parmi ces équations se 

trouve le système 

(1 . i) *hz*> -4- U,^ -h L^ ff = o 

dont on a pu établir ( 2 ) qu'il détermine univoquement la connexion affine à 
partir du tenseur fondamental sauf dans un cas exceptionnel. Dans le cas parti- 
culier d'un tenseur fondamental g- a? symétrique, les Lfj T déterminés par (1 . 1) 
sont les coefficients de la connexion riemannienne de V-, et (f.i) exprime 
simplement que la différentielle absolue du tenseur métrique dans cette 
connexion est nulle. Dans le cas général, comment se traduit géométriquement 
sur V /( la relation entre le tenseur fondamental et la connexion? C'est ce 
problème, de géométrie différentielle pure, que je me propose d'étudier dans 

cette Note. 

2. Soit un champ de vecteurs covariants v& (de classe C 4 , G 3 par morceaux). 
Multiplions les deux membres de ( 1 . i) par ^, et faisons passer ^ sous le signe 
d p au premier terme. Il vient 

Soit D, (resp. D p ) le symbole de dérivation covariante associé à la connexion 
L(resp. L, de coefficients D> Y = LJe)- ('2. i) s'écrit 

(2.2) Dp^^-^D^fj^o, 

(1 . i) et (2.2) sont équivalents. De manière toutàfait analogue on obtiendrait 
encore le système équivalent 

(2.3) ÏÏpG^fa) -# a PDp«'a= O. 

3. L'application 

où v est un vecteur covariant au point x de composantes v$ et u le vecteur 
contravariant au même point, de composantes 



u 3 - = g*$ Vfi 



est un isomorphisme de l'espace vectoriel T*, dual de T. c , sur T x (espace vec- 
toriel tangent en x à V 4 ). De même pour l'application 

d>. 2 : v —, >■ w, avec w$ = g*$ v a . 

Ceci dit, considérons un chemin quelconque x(t)[x(o) = x oy x(i) = x ± ] et 
donnons-nous arbitrairement un vecteur initial ^3(0) au point x . Transpor- 
tons ce vecteur relativement à la connexion L le long du chemin x(t)\ c'est- 
à-dire que nous devons intégrer le système différentiel 



(3.i) 



dl 



= 
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pour la valeur initiale v's(o). Or d'après (2.2), si (3. i) est vérifié, on a aussi 

(3. 2 ) -rfr=°' 

nous avons donc en même temps transporté le long de x(t) relativement à L le 
vecteur contravariant a associé à v par l'isomorphisme 6 4 . Réciproquement, si 
(3.i) entraîne (3.2) pour tout vecteur initial ^(o) et tout chemin x(t), le 
tenseur fondamental et la connexion sont liés par le système ( \ . i). En effet, 
d'après (3. i) 

(3.1') K'[^r.-L^^] = 



o 



dm* 
di 



de même (3.2), où u a a été remplacé par sa valeur en fonction de v s'écrit 

(3. a') ù?[/) p (o-^ vp) + Lïp^P r^| = o. 

Éliminons x d ? v? t entre ( 3 . i') et (3 . a') ; il vient en a? D : 

£p [ ep <; p ^ 3 + g ™ L^ p p + LÎ P # ff P ^ ] = o . 

Ce système, vérifié quels que soient v$ et x? n'est autre que (i . i). 

Théorème. — Sur la variété V 4 satisfaisant aux hypothèses de la théorie unitaire 
du champ, les deux propositions suivantes sont équivalentes : 

t° Le tenseur fondamental et la connexion sont liés par le système 

2° Si /'o« transporte un vecteur covariant arbitraire le long iVun chemin quel- 
conque C relativement à la connexion L, le vecteur contravariant qui lui corres- 
pond dans F isomorphisme ^i : v—ru, z/ a = g^ v$ } est transporté le long de ce 
chemin relativement à L . 

On obtient un énoncé analogue en remplaçant L par L et ^1 par <]> a . 

4. On peut déduire de cette interprétation une propriété des groupes 

d'holonomie homogènes ty et ^ des connexions L et L. En effet, prenons pour 

chemin un lacet x(t) [o?(o) = œ(i) = co]. Soit A la matrice représentative par 

rapport à un repère R^ de l'élément r de ty x induit par x(t). Conservons les 
notations du paragraphe précédent ; par rapport à R^ : 

v(i)=i>(o)(E)-\ 

u(i) — ^i[t-(i)] et ï/(o) — 'ii\ v(of\ sont alors liés par la relation 

« ( 1 ) — /V « ( o ) 

et comme d'après l'énoncé du paragraphe 3 u(i) est déduit de u(o) par 

transport relativement à L, A n'est autre que A, matrice représentative de 
l'élément r de d>. c induit par x(i). Donc 
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Corollaire. — Dans Y, il y a anliisomorphisme entre V action du groupe 
tPholonomie 'h,, de la connexion \, sur les vecteurs contr avariants et Faction du 

groupe d^holonomie î T de la connexion L sur les vecteurs covariants. 

(*) Séance du 9 septembre 1907. 

(*) À. LichlVEROwicz, 7'. Mal. Mech. and Anal.^ 3, 1954, p. ^93, 

(-) M. A. Tonnelat, J. PIlys. Rad., !*>, 1951, p. 81-88. 



ASTROPHYSIQUE. — Sur les largeurs équivalentes des raies de lialmer observées 
dans les spectres stellaires. Note de M. Satoshi Matslishima, présentée 
par M. André Danjon. 

Les valeurs observées de Hp, IL et K3 sont rassemblées dans des diagrammes 
température-gravité, sous forme de courbes « iso-largeur équivalente ». Les résultats 
sont comparés aux résultats théoriques. Les valeurs de log£" pour chaque type 
spectral sont estimées et tabulées ù l'aide de; l'échelle de magnitudes visuelles 
absolues de Keenan et Morgan. 

Un grand nombre de valeurs observées de largeurs équivalentes de raies de 
Balmer sont dispersées dans la littérature. La présente Note a pour objet de 
rassembler ces valeurs de façon à permettre de calculer une relation entre ces 
rates et le type spectral. Comme le calcul théorique des intensités des raies de 
l'hydrogène est difficile, à la fois en raison de l'insuffisance de la théorie de 
l'élargissement Stark, et en raison du rôle du modèle, il sera utile également 
de pouvoir comparer les observations avec les valeurs théoriques. 

Les observations utitisées dans cette analyse sont résumées dans la Note (*). 
Les largeurs équivalentes W de H^ ÏÏL et Hô ont été d'abord rassemblées pour 
les étoiles individuelles et classées dans le système à deux paramètres de 
Yerkes. Les étoiles du même type ont été ensuite groupées. Le système de 
Keenan et Morgan a été utilisé pour assigner à chaque type une température 
effective T e et une magnitude absolue visuelle M v ( 2 ). 11 est plus commode de 
remplacer ce second paramètre par la gravité superficielle g qui peut être 
estimée en utilisant la relation masse-luminosité. On a en effet 

logg= — 12,61 + logw+ 0,4 M* + 41ogT c . 

La correction bolométrique pour M y a été faite d'après Unsôld ( 3 ). Les 
valeurs de logg ainsi calculées sont groupées dans la table. Les valeurs entre 
parenthèses sont déterminées par extrapolation de la courbe masse-luminosité. 
On obtient une variation continue et régulière de log g. 

Il est difficile d'estimer la précision des résultats expérimentaux de façon 
systématique et l'on a renoncé à attribuer un poids aux valeurs individuelles. 
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La dispersion des valeurs a été compensée de la façon suivante : chaque valeur 
de W a d'abord été portée en fonction de G, en prenant g comme paramètre, 
puis en fonction de logg-, en prenant Ô comme paramètre. Une courbe moyenne 
a été tracée au mieux dans chaque cas. Puis une paire de valeurs 6 et g a été 
lue à partir de ces courbes, en choisissant des valeurs successives de W séparées 
par un Angstrôm, de façon à permettre la construction de courbes « iso-largeur 
équivalente» dans le diagramme (0, g). Ces courbes sont reproduites dans 
les figures i, a et 3. Deux paires de valeurs de (6, g) tirées des deux groupes de 
diagrammes mentionnés ci-dessus W-8 et W-#, doivent être identiques en 
principe; la différence de position entre les deux points correspondants dans 
le diagramme 8-# indique donc l'erreur possible due au procédé graphique : 
dans la plupart des cas, ces différences étaient assez petites pour que la courbe 
iso-W puisse être tracée avec une précision suffisante. 

Pour des points montrant des différences trop grandes, des retouches suc- 
cessives ont été faites jusqu'à ce qu'un accord soit obtenu. Les erreurs 
quadratiques moyennes ont été calculées pour les courbes W-Ô et W-g sépa- 
rément, et elles sont indiquées par des traits en différents endroits des figures 
i, 2 et 3, montrant leur grandeur par rapport aux différents intervalles locaux 
entre les courbes iso-W. Les erreurs moyennes ont ainsi été trouvées de Tordre 
de i Â pour l'ensemble du diagramme. Les courbes en question sont moins 
bonnes pour les faibles gravités, en raison du petit nombre de valeurs observées 
utilisées pour l'analyse de ce domaine. 

Récemment De Jager et Neven ont calculé W pour H 5 pour les modèles 
couvrant les valeurs 4 ooo°< T u < a5 ooo° Ketlog#= i, a, 3, 4, 5 ( 4 ). Leurs 
résultats sont groupés dans la figure 4, avec les mêmes conventions d'axes et 
d'unités que dans les figures i, % et 3. Dans la figure 5, nous avons porté le 
rapport des valeurs calculées et observées pour Ef> On voit que pour les étoiles 
chaudes et les géantes froides, les valeurs calculées sont plus basses que les 
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valeurs observées, et vice versa pour les supergéantes des types B 8 à FO. Des 
différences similaires ont été trouvées à partir de calculs théoriques effectués 




par Van Regemorter et l'auteur. Dans le cas des étoiles chaudes les valeurs 
observées sont plus sensibles à la gravité superficielle que les valeurs 
calculées ( 5 ). Pecker a récemment suggéré que l'hypothèse de l'équilibre 
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thermodynamique local n'est pas valable pour la photosphère solaire ( 6 ). Le 
désaccord pour les étoiles froides pourrait être dû à cet effet; pour les étoiles 
plus chaudes, le problème est posé. 

0) E. T. R. Williams, Harvard Circular, 348, 1929; Ltndsat, Harvard Circular, 368, 
ig3o; Gûnther, Z. Astrophysik, 7, i 9 33, p. 106; 22, i 9 43, p. i85; E. G. Williams, Astro- 
physicaiJ,, 83, ig36, p. 279; Wright, Dominion Obs, PubL, 1, 1947; Grkenstein, Astro- 
physicalJ., 107, 19^8, p. i5i; Pétrie et Maunsell, Dominion Obs. PubL, 8, 19^9, p. 2 53 ; 
Stock, Astrophysical J., J23, 1956. 

( 2 ) Keenan et Morgan, Astrophysics, Me Graw-Hill G., igSo, p. 12. 

( 3 ) Physik der Sternatmosphàren, Springer-Verlag, 1965, p. 68. 
( K ) Communication privée. 

( 5 ) Aller, Astrophysics, Me Graw-Hill C., 1901, p. 73. 
( c ) Pecker, Comptes rendus, 245, 1907, p. 499. 

(Observatoire de Paris. Meudon.) 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur V introduction de variables collectives pour 
la description des noyaux atomiques. Note (*) de MM. Maurice Jean 
et Jean Touchard, transmise par M. Louis de Broglie. 

La dérivation de l'hamiltonien du modèle unifié de A. Bohr et B. Mottelson 
a fait l'objet d'un nombre important de tentatives (*) dont le point de départ 
commun a été une définition des variables collectives en fonction des moments 
multipolaires de la distribution de masse. Ces tentatives se sont heurtées à la 
difficulté d'obtenir une séparation convenable des mouvements intrinsèques et 
collectifs. Nous proposons, dans cette Note, une méthode générale pour l'intro- 
duction de coordonnées collectives qui, faisant en quelque sorte une synthèse 
des travaux rappelés ci-dessus, peut permettre de jeter quelque lumière sur le 
problème de la dynamique collective des noyaux. 

Nous considérons un système de A particules décrit par l'hamiltonien 
H(a? 7 p) où x et p représentent l'ensemble des variables canoniques des parti- 
cules. Nous nous proposons de trouver une équation équivalente à l'équation 
aux valeurs propres 

(i) E0 = Re- 

faisant apparaître les aspects collectifs de la dynamique du système. Notre 
formulation repose sur la méthode du champ auxiliaire, nous introduisons 
donc un hamiltonien « modèle» 3C(cc 7 />; a, -n) dépendant, a priori, de variables 
subsidiaires canoniquement conjuguées ce et ti. La condition 

(a). | oc. X(.x y /)' 7 <•/.. 7r)| = o 

assure, en fait, l'indépendance de cfC par rapport à -<-. La condition supplémen- 
taire 

(3) a'F(\r; a) = o 

permet d'éliminer la variable a qui devient ainsi superflue. Ces deux conditions 
garantissent l'équivalence des problèmes aux valeurs propres (i) et 

(4) EW=#eV, 

dès qu'on impose 

(5) areEEEii. 

Nous admettrons maintenant qu'il est possible de définir, en fonction des 
variables canoniques x et p, des variables collectives Q et leurs moments 
conjugués P, satisfaisant donc aux conditions quantiques : 

(6) [Q,P] = flr, 

et susceptibles de décrire des oscillations collectives du système. Il est alors 
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naturel d'admettre qu'elles obéissent à des équations de mouvement ( 2 ) 

(7*"*'') [Q, H] = ^P, [P,l-[]=:-/y?CQ 

où B et C sont les constantes caractérisant la dynamique collective. Une 
transformation canonique U 1 = exp[(z/#)'nQ] permet d'utiliser la variable 
superflue a pour représenter la grandeur collective Q. À la suite de cette 
transformation la condition (4) devient, en effet, avec les nouvelles variables 

(8) (a-Q)<F(./;,«) = o, 

relation qui définit la variable redondante a à l'aide des variables ce, p. Quant 
à l'hamiltonien, il devient 

lorsqu'on tient compte de (6) et (7). Mouvements intrinsèques et collectifs 
sont alors couplés par les vitesses. Une deuxième transformation canonique 
U 2 = exp[ — (ï//t)ctP], effectuant le passage à un système de référence défini par 
les variables collectives, permet de découpler les deux types de mouvements. 
Avec les nouvelles variables Pbamiltonien devient 

(m) X->S~^ ïC<~~^ = j ll(</ .. ,,)_-! p* | _,_ C() 2 + ' G^ H- ',- 7T 2 , 

expression analogue à celle proposée par lîohr et Mottelson. Le terme entre 
crochets est l'hamiltonien intrinsèque qui se distingue de l'hamiltonien vrai 
par le terme de recul — [1/(2 1.ï)]P 3 . La condition supplémentaire (8) devient 

(n) < V J '!'>;*) = 0. 

C'est l'expression de la contrainte imposée aux variables intrinsèques par 
l'introduction du degré de liberté collectif a. Elle assure, quand on en tient 
compte dans (4) et (10), Je complet découplage des mouvements intrinsèques et 
collectifs. Notre objectif est ainsi atteint. Il est intéressant de remarquer ( 3 ) 
que, avec (6) et (7), l'évaluation du commutateur [Q,[Q, H]] dans une repré- 
sentation où H est diagonal fournit, pour B, une expression identique à celle 
qui résulte du « cranking model » de D. Inglis [ ~* 



(a*) iï = *2 



__ <yi < /// I' i n \ .. <( n.\ V ! m y 



t: 



m 



De même l'évaluation du commutateur | P, |~P, H] | conduit, pour C, à 

(i3) C=|2<" ï l p l»><"l p l"0(^-^)- 



n 



Le problème est ainsi ramené, en principe, à la recherche d'opérateurs Q 
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et P fonctions des variables canoniques des particules, satisfaisant aux condi- 
tions (6) et (7). Ceci peut être réalisé exactement pour séparer le mouvement 



du centre de masse du mouvement relatif en posant Q =(1 /A)^ x k et P ■==■ 2^Ph 



A 



A- = 1 k = i 



Dans le cas général, cependant, les conditions (6) et (7) ne peuvent pas être 
satisfaites exactement et les transformations canoniques U ne conduisent plus 
simplement aux expressions (9) et (10) pour rhamiltonien, mais font appa- 
raître des termes résiduels couplant encore les deux types de mouvements. 
Toutefois les conditions de séparation approximative peuvent être moins 
strictes que les conditions usuelles. Un exposé plus complet et la discussion de 
diverses applications seront donnés dans d'autres publications. 

(*) Séance du 9 septembre 1957. 

(*) En particulier : A. Bohr, Rotational States of Atomic Nuclei, Kjnar Munksgaard, 
Copenhague, ig54; H. A. Tolhoek, Physica, 21, 1.905, p. 1; S. I. Tomonaga, Progr. Theor, 
Phys., 13, 1905, p. 467; F. Coester, Phys. Rev., 99, îgSS, p. 170; M. Jean et .). Touchai»), 
1955, non publié; R. Nataf, Nuclear Physics, 2, 1906, p. 497; T. Marumori et al., Progr. 
Theor. Phys., 13, 1905, p. 44a et 557; H. Lipkin et al., Nuovo Cimenlo, 2, 190a, p. 773 
et F. Villars, Nuclear Physics, 3, 195-, p. ?4°- 

( 2 ) La condition (7a) a été aussi introduite par A. Bonn et B. Mottelson (communication 
privée) et par Lipkin, A. de Shalit et I. Tàlmi, Phys. Rcv., 103, 1956, p. 1773 

('") Cette remarque est due initialement à A. Bohr et B. Mottelson (communication privée) . 

(*) D. Ingus, Phys. Rev., 96, 1964, p- 1069 et 97, i<)55, p. 701. 



ÉLECTROSTATIQUE. — • Les densités de force dans les diélectriques. 
Note de M. Emile Durand, transmise par M. Gaston Dupouy. 

Considérons un diélectrique de volume r limité par une surface S 7 placé dans 

le champ électrique E n de sources influençantes extérieures. Soit P son moment 

--> 
électrique par unité de volume et £ sa constante diélectrique. Le champ total K 

comprend le champ précédent E„ et le champ E' ? dû à la polarisation du 
diélectrique. 

D'après l'expression de la force qu'un champ E exerce sur un dipôle élémen- 
taire et l'élément de volume se comportant comme un dipôle de moment 

dp = P dv 9 on en déduit que la force exercée sur le diélectrique précédent est 
donnée par 

(o f= r(p.^d)Ê ^-. 



On sait qu'on peut transformer cette expression en faisant apparaître une 
intégrale de surface. Gela est possible de plusieurs manières et en particulier 
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on peut faire apparaître les forces que le champ E exerce sur les charges élec- 
triques fictives p', a' équivalentes à la polarisation, ou les forces que l'indue- 

tion D — £ E exerce sur les courants magnétiques fictifs équivalents eux aussi 
à la polarisation (*) soit 

(2) F = fr/E dv+- fer'EodS avec ! P ' = ~!? 1V *1> 

J » ^ (</= («.!>) 

( 3 ) K = / [ J ■* x D (J | d\> + / K* x D J <fc 



£ J* — — roL I 
. \(* 



avec x ,_ 

u x I > 



'0 



Prises au pied de la lettre, les formules (2), (3) signifieraient qu'on a les 
densités superficielles et volumiques 

(4) £=p%, % = e ! % 

t 

ou 

(5) /,= [.J'x.l)4 /s=L K 'x-D.._ 

En fait il n'en est rien et comme (4), (5) sont différentes cela serait physi- 
quement insoutenable. Seule l'expression globale de F a une signification. 

-y -> ->- 
Il est intéressant de faire apparaître le champ total E = E -f-E' dans les 

expressions précédentes de la force. Il n'y a pas de difficultés pour les expres- 
sions (2), (3); on peut leur ajouter des expressions analogues écrites avec F/ au 

-> 
lieu de E„ et qui sont égales à zéro car les charges fictives g-', p' ou les courants 

-> -> 
fictifs J% K* n'exercent aucune force résultante sur eux-mêmes. On en déduit 

alors, au lieu de (4), (5), les expressions 

(6) /,= ?'£, /s=^K s 
ou 

(7) f v = [yxJ)i / s =LK*xDsJ, 

l'indice S signifiant qu'il faut prendre les valeurs sur la surface même ; cette 

valeur est distincte des valeurs de part et d'autre car E et D sont discontinus à 
travers la surface S. II convient de faire sur les expressions (6), (7) les mêmes 
réserves que sur (4), (5); seules les intégrales de volume et de surface ont un 
sens physique réel. 

On ne peut transformer directement l'expression (1), car on n'a pas 

(8) / V/P.grad/E'^izz o (limite exciue) 



qui entraînerait 

(9) f p'E'dv^- f o-'K M rfs=o 

Jv J s 
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Il faut en effet écrire que l'ensemble des charges p' ? a F exerce une force 
nulle sur elles-mêmes, soit 



(10) 






-> 



qui diffère de (10) par la présence de E f au lieu de Ë ( _ } . On ne pourrait pas 



> 



non plus inclure la limite dans (8) car E' étant discontinu sur S, il y aurait des 



-> -> 



difficultés à définir normalement la valeur de gradE' sur S. En tenant compte 
de 



00 



-> 
E 



1 r->- 



[+) 



E' 



{-> 



e; 



1 r _> ->- 



-) -^(-ij 



è;-,- 



/?, 

3£o 



(10) s'écrit aussi 

(ia) - rê'divP^-h r(n.p)È;_ 5 dSH- f~ndS = o 

ou, en transformant en intégrale de volume la première intégrale de surface 
(i3) r(p.grâS)Ê / ûfc+— fa' i n.dS = o 

laquelle diffère évidemment de (8). 

Ajoutons cette quantité nulle à (1), ce qui donne 



04) 



F=z r(p.grad)E+^- f(n.Py%dS, 



-y 



Remplaçons P par (s — e ) E ce qui donne 

(io) F=- /*(£ — e )grad(E*)^+— f(s - £ ) 2 («-Ê M ) 2 « aB. 

En intégrant par parties dans la première intégrale^ on obtient 



(16) 



F — 



U" 



— > 



2 gradsafc-b - / (ê — £„) 



if. 



E?-, 



— £ 



^W 



n.dS 



et d'après s 

(17) 






E. 



r > 



= a'//, on en déduit 



/* . E/_> 



ce qui permet d'écrire (16) sous la forme 



(18) 

en posant 

09) 

G. R., 1957, 2 e Semestre. (T. 245, N u 12.) 



F = f /„ afc + f/t fiS 






?^S., A=i(. 



£o)(E (+) .E (H )n. 
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Ce sont les formules classiques (*) ; mais on les établit toujours à partir des 
expressions de l'énergie. C'est pourquoi il nous a paru intéressant de donner 
ici cette démonstration et d'établir l'équivalence globale des expressions (i) et 

(18), (19). 

Malgré tous ces réarrangements, il est probable que (19) correspond aux 

>- 
véritables densités. En effet à partir de /„ on peut trouver l'expression du 

tenseur de Maxwell et avec ce dernier on peut calculer la densité superficielle 

/ s ; on trouve bien l'expression (19) ce qui paraît physiquement satisfaisant, 
car on peut toujours imaginer que la discontinuité de s sur la surface est 
remplacée par une variation très rapide sur une très faible épaisseur. 

(*) E. Durand, Electrostatique et Magnétostatiqae^ Masson, Paris, 1 0,53, p. 2i3-fli4. 
(*) Abstraction faite des termes d'électrostriction dont nous n'avons pas tenu compte ici. 
Voir par exemple E. Durand, Electrostatique et Magnétostatiqiœ, p. 193. 



LUMINESCENCE. — Luminescence de monocristaux de I 3 H g rouge aux très 
basses températures. Note (*) de M. Manuel Sieskind, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 

Les monocristaux de IJIg rouge examinés aux basses températures présentent une 
luminescence très forte résolue en raies et en bandes d'émission. Les spectres 
d'émission des cristaux perpendiculaires à Taxe sont différents des spectres des cris- 
taux parallèles à l'axe. Ceci est à mettre en relation avec le dichroïsme des spectres 
de raies d'absorption. 

Les cristaux purs très minces (quelques microns d'épaisseur) d'iodure 
mercurique rouge uniaxe présentent, aux températures de l'hydrogène et 
de l'hélium en ébullition, ainsi que de l'hélium pompé (i,5° K), des spectres 
d'absorption polarisés (*). Ainsi, le spectre d'absorption ordinaire des 
cristaux perpendiculaires à l'axe se compose de deux fortes bandes d'absorp- 
tion résolues en raies, la plus intense se situant vers 5 3aoÂ et la deuxième 
vers 5 25o A. L'absorption continue débute vers 5 200 A. Au contraire, 
l'absorption extraordinaire de cristaux parallèles à l'axe se compose d'une 
raie forte vers 5 3oo A parfois accompagnée de raies satellites et d'un 
bord d'absorption continue situé vers 5 o5o K. 

Excités en lumière de Wood non polarisée, les mêmes cristaux présentent, 
aux basses températures, une luminescence généralement verte très 
intense. Les spectres d'émission obtenus sont assez complexes. Ils se 
composent de raies d'émission correspondant aux raies d'absorption et 
de bandes d'émission plus larges et de plus grandes longueurs d'onde. 
Nous allons distinguer l'émission des cristaux perpendiculaires à l'axe 
(spectre d'émission ordinaire) de l'émission des cristaux parallèles à l'axe. 
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Ce dernier spectre se compose d'une superposition des spectres d'émission 
ordinaire et extraordinaire. Les intensités des différentes raies d'émission 
varient quelquefois fortement d'un cristal à l'autre, mais les fréquences 
sont toujours reproductibles. 
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Fig. 1. 



À i,5° K, on observe avec les échantillons perpendiculaires à l'axe des 
raies 5 266 À (forte), 5 325 À (douteuse), 5 336 Â (intense), 5 354 A (très 
faible), 5 368 À (assez forte). On observe ensuite deux bandes de plus grandes 
longueurs d'onde, l'une située vers 5 600 A et l'autre vers 6 3oo A. 
La première bande présente une structure. 
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Fig. 2. 



À la même température, on observe avec les cristaux parallèles à l'axe 
des raies à 5 266 Â (faible), 5 3n A. (faible), 5 32i Â (forte), 5 335 À (faible), 
5 354 A (forte), 5 367 Â (faible), 5 383 A (forte), 5 394 A (faible) et deux 
bandes dont les maxima se situent respectivement vers 5 600 et 6 3oo A. 
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La position de ces raies et bandes ne varie pratiquement pas avec la 
température, mais elles sont d'autant mieux résolues que la température 
est plus basse- La luminescence n'est intense qu'aux très basses tempé- 
ratures. 

Les résultats obtenus à 77 ( 2 ), 20, 4>2 et i,5° K sont résumés dans le tableau 
ci dessous : 

77° K. 20" K 4°K 1,5° K 





cristal 


cristal 


cristal 


cristal 


cristal 


cristal 




1 
axe. 


II 

axe. 


1 
axe. 


II 

axe. 


X 
axe. 


II 

axe. 


i 


5 261 ( 


5 268 


( 5 086 
< * 
( 5ioi* 








\ 


5 28o ( 

5 326? 
5 33- 


5279 

J24 


5 335 


5 260 
5 3a3 


5 266 

5 325 ? 
5 336 


53n 
5 32i 


5 355 


5 334 


5 335 


5 335 








5 353 


5 353 




5 3yo 




5 3-3 
5 383? 




5 368 


5 36 7 
5 383 


5 6oo 

r^r& 300 


5 600 } 

6284 


a 000 

5 590 

6 255 


5 600 j 

6 3oo 


5491 
5 590 
6290 


( 5 5oo 
1 S 5g3 

6 290 


5 3 9 4 

5 690 

6 3oo 


iç raies extrêmement faibles; 

— raies fortes ; 

— raies principales; 
raies faibles. 













On remarquera d'abord que le spectre des cristaux parallèles à l'axe 
comprend toutes les raies d'émission ordinaires, avec en plus d'autres 
raies que, par exclusion, nous appelons raies extraordinaires et nous 
suggérons les correspondances suivantes : la raie d'émission 5 335 À qui 
apparaît très intense dans tous les spectres ordinaires correspondrait à la 
bande d'absorption ordinaire principale à 5 32o Â. De même, la raie 5 268 Â 
correspondrait à la bande 5 i5o Â. Au contraire, la raie d'émission 
à 5 32i A des spectres extraordinaires doit correspondre à la raie d'absorp- 
tion extraordinaire principale à 5 3oo Â. Cette interprétation n'est que 
provisoire, car les raies et bandes apparaissant dans les deux catégories 
de cristaux pourraient être dipolarisées. 

On constate, en outre, que les niveaux d'émission ne sont pas les mêmes 
que les niveaux d'absorption à cause de la polarisation du cristal par 
l'exciton. Ainsi, l'écart entre les raies d'absorption et les raies d'émission 
principales correspondantes est de l'ordre de 60 cm -1 . 
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D'autre part, le spectre des cristaux parallèles à l'axe comprend, outre 
les raies principales, une série de raies alternativement fortes et faibles. 
Ce spectre pourrait être un spectre d'Ewles- Kroger. On se trouverait en 
présence d'un spectre de doublets satellites (peut-être polarisés), les 
raies 5 353 et 5 383 A étant dues à l'émission extraordinaire et les raies 5 367 
et 5 394 A au spectre ordinaire. On remarquera, en outre, que les raies 
principales et leurs satellites, tant ordinaires qu'extraordinaires, sont 
distants entre eux d'une quantité constante de l'ordre de 100 cm" 1 . Ceci 
pourrait être attribué au fait que l'exciton en polarisant la maille cristalline 
cède de l'énergie de vibration au cristal. La longueur d'onde de l'absorption 
propre infrarouge serait donc, si cette interprétation est correcte, de l'ordre 
de 100 [X. 

Ajoutons enfin que nous avons observé, avec certains échantillons, une 
phosphorescence très nette visible plusieurs secondes et que la lumière 
émise alors semblait provenir des bords des cristaux. Nous nous proposons 
d'étudier plus en détail ce dernier point. 

(*) Séance du 2cjjuillet 1967. 

H M. Sieskind et S. Nikitine, Comptes rendus, 245, i 9 5 7 , p. 65g. 

(-') M. SiESKiNn, J. Phys. liad., 17, i 9 56, p. 821. 



PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. - Résùtwité et effet Bail des lames minces d'anti- 
momure dHndium. Note (*) de MM. Jacques Launey et Axtoime Colombani, 

présentée par M. Gustave Ribaud. 

Le premier but de ce travail entrepris sur les lames minces d'anti- 
momure d'indium obtenues par évaporation thermique sous le vide de 
la pompe à diffusion (Apiezon G et air liquide) a consisté d'abord à obtenir 
des dépôts stables, puis les recuire sous vide afin de déterminer leurs 
propriétés électriques et magnétoélectriques (effet Hall, magnétorésistance). 

Les premiers résultats essentiels sont les suivants : 

1. Evolution thermique. — La température de fusion de ï'anti- 
moniurc à l'état massif est $<i$» C. D'autre part, l'expérience nous a 
montré qu'il y a intérêt à recuire le dépôt formé d'antimoine et d'indium 
en proportions stœchiométriques à une température aussi élevée que 
possible pour obtenir un effet Hall important. 

^ Mais les lames portées à une température supérieure à 4 7 o" C ne four- 
mssent pas de résultats très cohérents. Dans ces conditions, les effets 
Hall obtenus étant déjà très importants et reproductibles, nous nous sommes 
limités à un recuit sous vide à 470 C. 

La figure 1 représente les courbes d'évolution thermique de deux lames 



IOIO 
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d'épaisseurs très différentes : 3oo et 2 200 A recuites lentement jusqu'à 470 C, 
puis refroidies à la température ambiante. Entre celle-ci et i5o° C environ 
on observe, quelle que soit l'épaisseur, un coefficient de température positif 
faible. L'ensemble des constituants du dépôt présente un caractère métal- 
lique. A partir de i5o° C une évolution rapide irréversible se produit, 
entraînant une élévation importante de la résistance. Cette évolution 
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prend fin à 180 C pour les lames les plus épaisses, mais se prolonge jus- 
qu'à 25o° C pour les plus minces. On observe ainsi la combinaison des 
deux constituants favorisée par la fusion de l'indium à i56° C. Cette combi- 
naison est d'autant plus rapide que la quantité de matière en présence 

est plus grande. 

Au-delà de l'évolution irréversible le coefficient de température est 
devenu négatif et ceci définitivement quelle que soit V épaisseur des dépôts. 
La résistance évolue réversiblement entre la température ambiante 
et 470 C et l'alliage stable formé est semi- conducteur. Pour tout le domaine 
d'épaisseurs situé entre 3oo et 3 000 À, le coefficient de température est 
voisin de — 2.10" 2 au voisinage de la température ambiante. 

2. Résistivité. — La résistivité (après recuit) des lames décroît rapi- 
dement avec l'augmentation d'épaisseur et tend vers celle de l'alliage 
massif ( 7 .io- 3 0/cm environ). Elle diffère très peu (au i/ioo e près) de l'un 
à l'autre des formats utilisés dont les rapports de dimensions sont 4 pour 
l'effet Hall et i/4 pour la magnétorésistance. Pour 2 200 A, la résistivité 
(calculée à partir de la densité du composé massif) vaut 7.10-* G/cm. 

3. Effet Hall. — Nous n'indiquerons ici que la variation de l'effet 
Hall en fonction de la température de recuit et de l'intensité du courant 
(le ebamp magnétique est perpendiculaire au plan de la lame et au courant ; 
champ et courant sont continus). 

a. L'effet Hall croît avec la température de recuit. — L'effet Hall avant 
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recuit est très faible. Il croît surtout après 260° G et augmente très vite 
avec la température de recuit. La figure 3 traduit cette évolution de 
la f. é. m. de Hall pour une lame de 1 120 Â parcourue par un courant 
de 1 mA soumise à des champs de 5 000, i5 200, 26 000 Oe. 
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b. L'effet Hall est rigoureusement proportionnel à V intensité du courant. 



Ceci est vrai quel que soit le champ magnétique entre o et 35 000 Oe. 
Le réseau de droites de la figure 4 représente la f. é. m. de Hall en fonction 
de l'intensité pour une épaisseur voisine de 1 100Â et pour diverses valeurs 
du champ. On voit, par exemple, que dans un champ de 5 000 Oe, la 
f. é. m. de Hall est supérieure à o,5 V pour un courant de r mA, 

D'une façon générale, les f. é. m. obtenues sont 4oo fois plus élevées 
que pour le bismuth. Enfin, le signe négatif de la constante de Hall qui 
est voisine de — 800 (G. G. S. in) pour 1 000 Â indique que la conducti- 
bilité est électronique. 

(*) Séance du 9 septembre 1907. 



RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Échos multiples dans les solides. 
Note de M. Ionel Solomoiv, présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 

L'application de la méthode des échos de spins à la résonance magnétique d'un 
noyau dont la raie est élargie par interaction quadmpolaire avec les gradients élec- 
triques dus aux imperfections du cristal, a permis de mettre en évidence un nouveau 
type d'échos, C'est ainsi que les noyaux d'iode de cristaux de IK donnent, confor- 
mément à la théorie, cinq échos pour une séquence de deux impulsions H. F. 

Dans un cristal parfait d'iodure de potassium IK, il n'y a pas, en principe, 
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de gradients électriques à l'emplacement des noyaux et la largeur des raies de 
résonance magnétique n'est déterminée que par l'interaction dipôle-dipôle 
magnétique. En fait, G. D. Watkins et R. V. Pound ( 4 ) ont montré que, dans 
un cristal réel, la raie de résonance d'un noyau possédant un moment quadru- 
polaire est profondément perturbée par les gradients électriques provoqués 
par les imperfections du cristal. Nous avons cherché à étudier cette pertur- 
bation statique de la raie par la méthode des échos de spin ( 2 ). 

1. Forme de l'interaction. — Nous avons observé les signaux de précession 
libre des noyaux d'iode d'une poudre cristalline de IK dans un champ magné- 
tique fort H (5 ooo à 10 ooo Oe) pendant un temps court par rapport au temps 
de relaxation transverse T 2 dû à l'interaction dipôle-dipôle magnétique de 
façon à pouvoir négliger cette dernière. Nous supposons, pour raisons de 
simplicité, que les imperfections du cristal produisent des gradients électriques 
de révolution. L'angle 6 entre l'axe de révolution et le champ magnétique, 
aussi bien que l'intensité du gradient électrique, varient au hasard, d'un 
noyau à l'autre. 

Dans un système d'axes tournant à la fréquence de Larmor w = y H autour 
d'un axe O^ le long du champ magnétique H, l'interaction quadrupolaire, 
pour un noyau I donné, est, au premier ordre ( 3 ) 

( ï ) #e Q = y a h I ; -t- const. 

OÙ 

«=z~(3cos 2 0-i), 

G est une mesure de l'intensité de l'interaction quadrupolaire exprimée en 
œrsteds. C'est cet hamiltonien 3C Q qui, variant d'un noyau à l'autre, est res- 
ponsable de l'élargissement de la raie de résonance. Il faut noter que cet élar- 
gissement a un caractère de symétrie différent de celui dû à une inhomogénéité 
magnétique dont la forme est 

où S est un petit champ magnétique qui varie d'un noyau à l'autre. 

2. Échos multiples. — Dans la technique des échos de spins, une « impulsion 
de 9 » consiste à appliquer un champ magnétique H 4 le long de Taxe Oj du 
système tournant pendant un temps Az tel que 

(3) vHiA^cp. 

En l'absence d'autre interaction, une telle impulsion représente simplement 
une rotation du moment magnétique d'un angle <p autour de H*. 

Si l'on applique deux telles impuisions sur un échantillon de IK, on obtient, 
comme dans le cas d'un élargissement purement magnétique des « échos ». 
Toutefois, par suite de la forme très spéciale de l'hamiltonien d'élargissement 
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X les échos obtenus sont d'un type très différent. Considérons, par exemple 
feffet d'une impulsion de x8o» : une telle impulsion, qui change simplemen 

^> (état propre de I.) en 1 - m >, lai- V. , donc X mwiant L-equence 
«brique de H. Y. Carr-E. N. Purcell («) (impulsion de 9 o°, impuLoon de 180 ) 
ne donnera donc pas d'écho dans le cas présent. 

Une analyse mathématique plus complète, faisant largement usage de la 

méthode de la matrice densité, donne les résultats suivants : 

L'application au temps t = o d'une impulsion de 90°, suivie au temps t , 

d'une kapulsmn d'angle ? , donne en général, non pas un (comme dans le cas 

purement magnétique) mais plusieurs échos aux temps t définis par 



t — z 



m n — m 12 



2 m H- 1 



(4) 

1 t T a- t 1 — 1 , m' et m" peuvent 

m peut prendre les al valeurs : -- I, - I + i , • ■ • > * > ^ 

prendre les 2 1 + 1 valeurs de — I à + I. 




Fig. 1. - Les cinq échos de l'iode (échantillon d'iodure de potassium) 

P., impulsion de 90°; P 2 , impulsion de 35°. 

«, 6, c, échos permis; a, P, échos interdits. 

Dansl'hypothèseH^^onpeutdistinguerdenxtypesd'échos: 

^Ant « «mu » - Ce sont ceux qui obéissent à la règle de sélection 
m ^Ï±f Zut la forme habituelle des échos en « courbe en cloche ». 
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b. Echos « interdits », pour I m' — . ?w" I \ T t ^ 

ordre P n „/W Tl* ♦ 7 ' , ? ' > ' ~~ LeUF mtensité ^ du premier 
ordre en fl/ H 4 . Ils ont une forme de dérivée de courbe en cloche 

Pour les noyaux d'iode, I = 5 / a . On trouve donc trois échos permis 



t — T l 

pour - = --, i et 2 

<■ 2 



et deux échos interdits 

t — 7 3 



et 3. 

2 



La figure ! montre une trace typique où l'on peut voir les trois échos permis 
et les deux échos interdits avec leur forme caractéristique. Le silî^l 

itTh^H^ on de JI cnrl d ' iodure de potas ^ m en p° ud - da 

de si T^du ;ie° mP °l ante t0Urname) 6St ^ l4 »—• L ' a PP- eil d'-hos 
ae spms est du type « cohérent », permettant une détection bien linéaire 

menleur rapport S1 gnal sur bruit) et donnant l'amplitude des TchÔs non 
seulement en grandeur, mais aussi en signe 

Même avec la plus grande valeur de H, que l'on ait pu obtenir Un gauss de 
composante tournante dans a cm') la condition H 1>a n'a pu êtrer HZ ce 
qu rend la comparaison quantitative de l'expérience avec la théorie dffldle 
Des modxfications pour l'augmentation de H, sont en cours 



(') Phys. Aev.,-89, i 9 53, p. 658. 

{ ,2 f b ÎÎ AHN ' PhjS - Be "-' 80 ' 'S 50 ' P- 58 °- 
( ) R. V. Pound, Phys. Rev,, 79, i 9 5o, p. 685. 

H Phys. Rev., 94, i 9 54, p. 63o. 



{Commissariat à l'énergie atomique, Saclay.) 



CH. M1E organique. - Transposition allylique dans la série des heœa- 
dienes disubstiiués \ Note (*) de M Pip»^ iw 4 « 
M. Marcel Delépine. ™ ET ' pr6Sentée P ar 

Une Note précédente (') a montré qu'une réaction de double échange 
accompagnée de transposition allylique est, pour tout hexadiène disuSe 

CH s =CH-CHX-CIIX-CH=CH â 

(I) 

susceptible de conduire à la formation de neuf isomères. Cependant deux seuls 

Cil, =CU-CH=CII-CTTY-CH, Y trans 

(") 
et 

CH S Y-CH=CH-CH=CH-CH S Y trans-tra 



ns 

(TU) 
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s'isolent expérimentalement. Ce fait n'est pas en opposition avec la théorie, à 
condition d'envisager l'interprétation suivante : 

Si> comme l'admet Prévost ( 2 ) 7 la réaction de double échange 

1VX h- A Y -> AX + RY ou R' Y 

met en jeu une forme prépolarisée de la molécule RX, précédant soit la 
formation d'un ion carbcnium mésomère dans le cas de processus pseudo- 
monomoléculaire, soit la formation d'un complexe préalable entre RX et Y~ 
dans le cas de processus bimoléculaire ( 3 ), nous pouvons supposer que dans 
la première phase de la réaction le diène (1) prendra la forme prépolarisée (a) 

© e © 
CIE,=CÏI-CH-CH-CÏÏ _CtL 



X X e 
(a) 

celle-ci pour des raisons d'ordre électrostatique, adoptera l'allure privilégiée (a 1 ) 

CH. 2 =CH-GI-IX Aï 

y/ I X GH=> 

H [1) 

La molécule antagoniste AY, généralement minérale et toujours ionisable 
au sens d'Arrhénius, fournit l'ion Y - ; celui-ci en raison de sa charge négative 
sera attiré par les centres positifs de la molécule prépolarisée (V), c'est-à-dire 
par les carbones 1 ou 3. 

A ce point de vue le carbone 1 sera plus favorisé que le carbone 3 : ce dernier 
est protégé, en effet, d'une part par les charges négatives de prépolarisation 
portées par X et G (a); ce qui va engendrer autour de lui un «empêchement 
électrostatique », d'autre part par l'empêchement stérique que peuvent créer 
ses atomes et radicaux substituants. 

C'est donc principalement vers le carbone 1 que sera attiré l'ion Y~, et c'est 
sur ce carbone qu'il se fixera le plus aisément. Par réarrangement moléculaire 
ultérieur ( 2 ), c'est donc le composé intermédiaire (IV) 

CH a =CH-GHX-CII=CH-CH ï Y trans 

(IV) 

qui aura toute raison de se former et de se former seul. 

Dans la deuxième phase de la réaction une même succession d'états inter- 
médiaires devra être invoquée; le composé (IV) prendra d'abord la forme 

prépolarisée (b) 

© g e e © 

GIT, _C I J-C 1 1 -Cil— CT-Ï -GIT, Y 

i 

X e 
(b) 
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dont la structure favorisée s'écrit 

e e 

t r,) "N^e e/ 
/C-C(*j 

H /(;,> ! \ TT 

h ;c^c( 

h/ X CIL y 

Pour les mêmes raisons que précédemment le carbone 4 sera masqué à 
l'ion Y - . C'est principalement aux carbones a ou 6 que cet ion tendra à se 
fixer; et il lui sera plus facile de le faire en 6 qu'en 2 pour des raisons d'ordre 
stérique. Les deux seuls composés 

CH Î= CH— CII=Cn— CHY— CH â Y trans 

(il) 

CHoY— CH=CH— GH=CH— CH s Ytrans-trans 

(III) 

apparaîtront, le composé (III), au surplus, en plus grande abondance que le 
composé (II); c'est effectivement ce qui s'observe. 

Par substitution d'un atome de chlore (Y==C1) à chacun des groupements 
hydroxyles (Y = OH) du divinylglycol nous avons isolé deux seuls dichlo- 
rures (*) : 

le dichloro-i .2 hexadiène-3.5 trans (type II); 
le dichloro-i .6 hexadiène-2 . 4 trans-trans (type III) 
et le second est sensiblement deux fois plus abondant que le premier. 

L'action de PBr 3 sur le divinylglycol (type I, X=OH, Y = Br), réalisée 
d'abord par Prévost ( 3 ), conduit, de son côté, à la formation prépondérante 
de dibromo-i .6 hexadiène-2 . 4 trans-trans (type III); par la suite Farmer et 
ses élèves ( G ) ont isolé en plus de petites quantités d'un autre dibromure 
auquel ils ont attribué la structure d'un dibromo-4«3 hexadiène-i .5; nous 
estimons plutôt qu'il s'agissait du dibromo-i .2 hexadiène-3 . 5 trans (type II). 
Des travaux en cours nous permettront de confirmer sous peu cette opinion. 

(*) Séance du 9 septembre 1907. 

(*) P. Martinet, Comptes rendus, 245, 1907, p. 181. 

(-) Bull. Soc. Ckim. {Colloque International de Montpellier), 1901, p. C. 1. 

( :J ) G. Prévost, Comptes rendus, 238, 190/4, p- 245. 

( 4 ) P. Martinet, Bull. Soc. Chim., 19,56, p. 746. 

( 5 ) Ann. Chim., 10, 1928, p. l\oi. 

( 6 ) Farmer, Laroia, Swits et Thorpe, J. Ckem. Soc, 1927, p. 2339. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sulfamides stéréoisomériques : N ^-éthylméthylacélyl- 
sulfanilamides racémique et lévogyre. Note de MM. Bjarne Samdahl 
et Arnfinn Paulsen, présentée par M. Jacques TréfouëL 

Poursuivant nos recherches sur des sulfamides stéréoisomériques, nous avons 
préparc les formes racémique et lévogyre du Ni-éthylméthylacétylsulfanilamide- 
Nous décrivons la préparation et les propriétés de ces composés. 

Il nous a paru intéressant d'étudier des sulfamides stéréoisomériques ( 4 ) 
d'une constitution chimique aussi simple que possible. Gomme le sulfacétamide 
(Albucid) (I) est un des plus simples sulfamides et connaissant la valeur 
thérapeutique élevée de ce composé, nous avons choisi de préparer le N 4 -éthyl- 
méthylacétylsulfanilamide (II), corps très voisin du premier au point de vue 
structure chimique et de faire comparer l'action antibactérienne de ces deux 
composés. 

CJI 3 

SOo NU CO CH 3 SO a NH CO Cil 

I I I 

^\ ^"\ C 2 1I S 

NH, NH, 

<i) (H) 

L'acide éthylméthylacétique a été préparé par action de l'anhydride carbo- 
nique sur le magnésien du chlorure de butyle secondaire suivant les méthodes 
usuelles. Pour dédoubler l'acide racémique nous avons essayé différentes 
méthodes, mais chaque fois avec des résultats peu satisfaisants. Il a fallu alors 
nous adresser à la méthode de Schûtz et Markwald ( 2 ) bien que cette méthode 
soit très longue, exigeant plus de 20 recristallisations dans l'eau des sels 
bruciniques. La cause en est, d'après lesdits auteurs, à ce que les sels bruci- 
niques des acides éthylméthylacétiques droit et gauche sont vraisemblablement 
isomorphes. Il nous a fallu effectuer a5 cristallisations des sels bruciniques, 
dans l'eau, pour obtenir le composé gauche, c'est-à-dire le produit le moins 
soluble, avec un pouvoir rotatoire constant. 

Trouvé : a 20 o — 16°,65 (tube 1 dm) (Schùtz et Markwald ont indi- 
qué : a, an — i6°,6^i dans les mêmes conditions). Nous n'avons pas réussi à 
isoler l'isomère droit à l'état pur. Les acides racémique et gauche ont été 
transformés en chlorures d'acide par distillation d'un mélange desdits acides 
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et du chlorure de benzoyle, en suivant à peu près le mode opératoire qu'a 
indiqué Brown ( 3 ) pour la préparation des autres chlorures d'acide. En 
utilisant le chlorure de benzoyle au lieu du chlorure de thionyle, nous avons 
directement obtenu les chlorures d'acide suffisamment purs pour les réactions 
ultérieures (Rdt 70 % ). Les chlorures d'acide ont été condensés avec le 
N 4 -acétylsulfanilamide en présence de pyridine d'après les techniques usuelles. 
L'hydrolyse a été réalisée par action de l'acide chlorhydrique en milieu alcoo- 
lique, dans des conditions bien déterminées. Nous avons obtenu ainsi les 
composés cherchés à l'état de pureté.. 

Ni-éthylméthylacétylsulfamlarnide racémique : Cristaux incolores, F 167-168'' 
corr., solubles dans environ 3ooo p. d'eau, dans 26 p. d'alcool 95° et très 
solubles dans l'acétone. Diazoté et copule avec le [3-naphtol, il donne une 
coloration rouge; avec la N-(a-naphtyl)-éthylènediamine, on obtient une 
coloration violette. Quand on chauffe quelques centigrammes de la substance 
avec 1 ml d'acide sulfurique concentré, additionnés de 3-4 gouttes d'alcool 
éthylique, on perçoit nettement une odeur caractéristique, rappelant celle de 
l'ananas. 

N^-éthylméthylacétylsidfanilamide gauche : Cristaux incolores, F 1 67-1 68° 
corr. (Le point de fusion du mélange des deux corps reste le même.) [a],* — 2,7° 
(alcool 95°) c. 3,66. 

La solubilité et les réactions chimiques sont naturellement identiques pour 
ces deux corps. 

Les essais bactériologiques in vitro, effectués par M. S. Funder, à l'Institut 
Pharmaceutique de l'Université d'Oslo, ont montré qu'il n'existe pas de diffé- 
rence nette entre l'action bactériostatique des dérivés racémique et gauche, vis- 
à-vis de Klebsiella pneumonûc , Proteus Morganîi et Escherichia coli. Il ressort aussi 
des essais in vitro que les éthylméthylacétylsulfanilamides sont beaucoup moins 
efficaces sur lesdits microbes que le sulfacétamide, sauf sur E. coli où l'action 
antibactérienne s'est montrée presque la même pour ces trois composés. Les 
dérivés racémique et gauche ont été aussi examinés à l'égard de leur action sur 
Streptococcus pyo gènes chez la Souris. Ces essais in vivo, réalisés par M. F. Boyer 
à l'Institut Pasteur, à Paris, ont montré que le racémique possède une activité 
à peu près analogue à celle du sulfanilamide et que le dérivé gauche semble 
légèrement supérieur. 



f 1 ) B. Samdalh et B. Berg, Balt. Soc. Chim., 16, 1949, p- 46 1 et 18, ig5j, p. g4; 
B. Samdalh et E. Hoff, Comptes rendus, 242, 1906, p. 1903 ; B. Samdalh et à. Kjelberg, 
Comptes rendus, 242, 19^6, p. 2867. 

( 2 ) O. ScnfiTZ et W. Markwald, Ber., 29, 1896, p. 02. 

( 3 ) H. C. Brown, /. Amer. Chem. Soc, 60, 19^8, p. i32o. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE, — Modification de la méthode de Young, Pratt et Biale 
en vue de V amélioration du dosage de Véthylène émis par les végétaux. Note 
de M. Phan-Chon-Tôht, présentée par M. Raoul Combes. 

En donnant à la solution perchlorique de perchlorate de mercure (réactif fixateur 
d'éthylène proposé par Young, Pratt et Biale) un support solide adsorbant, le gel de 
silice, il a été possible d'absorber et de doser des quantités de ce gaz de Tordre de 
quelques dizaines de millimètres cubes. Ainsi améliorée, cette technique permet de 
faire des expériences sur de très petites quantités de matériel et de diminuer la durée 
des essais. 

L'étude de la production d'éthylène par les végétaux nécessite une 
technique très fine de captation et d'évaluation du volume du gaz émis. 
Jusqu'à ce jour, la méthode proposée par R. E. Young, H. K. Pratt et 
J. B. Biale (*) peut être considérée comme la meilleure, puisqu'elle permet de 
doser, dans l'air, des concentrations d'éthylène aussi faibles que o,5 parties 
par million. Rappelons qu'elle consiste à absorber l'éthylène par une 
solution perchlorique de perchlorate de mercure, puis à le libérer dans 
un appareil de Warburg pour en mesurer le volume. 

Telle qu'elle a été décrite par ses auteurs, cette méthode permettait 
de mesurer, avec une erreur relative de 5 %, des volumes d'éthylène compris 
entre o,5 et 5 cm 3 . Ces quantités, petites du point de vue absolu, sont en 
réalité très grandes si Ton tient compte de la faible production d'éthylène 
par les végétaux; celle-ci, en effet, fluctue, pour la plupart des fruits, entre 
o,o5 et 5 cm 2 /kg en 24 h ( 2 ). L'application de cette méthode dans sa forme 
originelle nécessiterait donc, pour une étude correcte, l'emploi de grandes 
quantités de matériel et l'étalement des expériences sur de longs inter- 
valles de temps. C'est pourquoi nous avons cherché à améliorer la finesse 
de cette technique. 

Dans nos études précédentes sur les fruits, les fleurs et le Pénicillium 
digitatum ( 2 ), ( 3 ), ( 4 ), nous avons déjà amélioré sensiblement la finesse du 
dosage en utilisant, pour l'absorption, des barboteurs de faible diamètre 
et de grande hauteur. Rappelons, à cet effet, que, pour obtenir un bon 
dosage, il faut : 

i° une colonne absorbante de grande hauteur, afin d'obtenir un bon 
épuisement de Féthylène du mélange gazeux; 

2° un petit volume de réactif, afin d'avoir une grande proportion de 
complexe éthylène-mercure dans le liquide ( 2 ). 

Nous avons pu, récemment, réaliser de façon plus satisfaisante ces condi- 
tions, en donnant au réactif fixateur un support solide. A cet effet, nous 
avons utilisé le gel de silice pour chromatographie 100-200 de la Maison 
Touzart et Matignon, qui offre plusieurs avantages : 



1020 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

i° Il retient le liquide réactif; 

2° Il se présente sous la forme d'une poudre à grains très fins, donc à 
grande surface d'absorption; 

3° Il n'est pas attaqué par le réactif, qui est acide (acide perchlo- 
rique 2N). 

Nous imprégnons le gel de silice de réactif dans la proportion de deux 
parties de gel sec pour une partie (en poids) de solution de perchlorate. 
Afin d'éviter l'évaporation et la souillure de la poudre absorbante ainsi 
réalisée par des traces éventuelles d'éthylène, cette poudre est conservée 
à o° G dans un récipient étanche. 

Pour fabriquer une colonne d'absorption, on prend un tube de verre 
d'environ 7 mm de diamètre et 10 cm de long. À une extrémité, on introduit 
un bouchon de laine de verre propre. Par l'autre ouverture, on introduit 
la poudre absorbante, puis un deuxième bouchon de laine de verre. A l'aide 
de deux bâtons de verre, on appuie sur l'un et l'autre bouchons pour 
tasser la poudre de façon à obtenir une colonne homogène. La quantité de 
poudre doit être telle que la colonne tassée ait environ 5 ou 6 cm de long 
(soit à peu près 2 g). Cette longueur s'est avérée suffisante pour une bonne 
absorption. Par ailleurs, une bonne colonne ne doit pas occasionner une 
surpression en amont de plus de 2 à 3 mm de mercure. 

Pour l'absorption d'éthylène dans un essai, on adapte le tube ainsi 
préparé à la sortie de la cellule à fruits ou de la fiole de culture de Péni- 
cillium. Le débit d'air optimum est de Tordre de 5 1/h. Une faible hygro- 
métrie entretient l'humidité de la colonne et favorise la fixation, mais 
il faut veiller à ce que la colonne ne soit pas colmatée par l'eau. Il faut 
maintenir la colonne à o° C pendant l'absorption. 

Pour doser l'éthylène fixé, on introduit la poudre absorbante dans un 
compartiment d'une fiole de Warburg, en poussant avec un bâton de verre 
pour faire sortir la poudre du tube de verre. Dans une deuxième fiole, 
on met une même quantité de poudre vierge qui sert de témoin. On ajuste 
au volume requis avec du réactif liquide vierge. Ce complément de réactif 
liquide sert à mettre la poudre absorbante en suspension afin de faciliter 
la réaction de libération par l'acide chlorhydrique. La suite du dosage se 
fait selon la technique originelle (*), ( 2 ); on prendra soin d'agiter énergi- 
quement les fioles après avoir mélangé le réactif avec l'acide chlorhy- 
drique, de manière à maintenir les grains du gel de silice en suspension 
dans le liquide réactionnel. Si le gel reste au fond du liquide pendant la 
durée de la mesure, la libération risque d'être incomplète. 

Le calcul du volume d'éthylène se fait comme suit. Appelons h, k et v 
respectivement la dénivellation manométrique de l'appareil contenant 
la poudre ayant fixé l'éthylène, la constante de cet appareil et le volume, 
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calculé d'après la formule 9 = hk, et h\ k' et v les mêmes données corres- 
pondant à l'appareil témoin, avec v = h'k* . Le volume d'éthylène libéré 
est : v — c/. 

Les avantages que présente cette technique sont nombreux et de divers 
ordres. Nous ne retenons que le plus important, qui réside dans le fait que le 
volume de réactif nécessaire à la fabrication d'une colonne absorbante 
de 5 cm de long est très petit. En effet, celle-ci se fait avec environ 2 g de 
poudre, soit 0,66 cm 3 de réactif liquide. Si l'on se souvient que le plus petit 
volume que nous pouvions employer pour obtenir une bonne absorption 
avec le réactif liquide était de 10 cm 3 , cette technique constitue une 
amélioration considérable, car dans 0,66 cm 3 , quelques dizaines de milli- 
mètres cubes d'éthylène donnent une bonne proportion de complexe, et 
par conséquent un bon dosage. Pouvant apprécier de si faibles quantités 
d'éthylène, cette technique nous permet de faire des expériences avec 
très peu de matériel et, par suite, de multiplier les conditions d'expérimen- 
tation. Elle permet aussi de réduire la durée des essais. 

Mais il est évident qu'une technique aussi fine est conditionnée par la 
précision du dosage de Warburg. On doit disposer d'un bon appareil, placé 
dans une enceinte à température constante, et surtout de fioles dont le 
volume et la forme soient bien adaptés aux besoins. Il faut également 
veiller à écarter toutes les plus petites causes d'erreur, et se souvenir du fait 
que l'éthylène peut être présent dans l'air à l'état de traces. 

Nous avons fait un certain nombre de contrôles; on trouvera dans le 
tableau ci-dessous quelques-uns des résultats obtenus. 
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L'erreur relative est, comme on peut le voir, de l'ordre de /}- %. 

11 semble donc que celte technique constitue une amélioration très 
sensible de la méthode de Young, Pratt et Biale, et qu'elle nous permettra 
d'approfondir les modalités de la production d'éthylène par les végétaux. 

(') Anal. Chcm., 24, 1909., p. 55i-555. 

( 2 ) Piiàn-Chon-Tôn, Mémoire de Diplôme d'Etudes supérieures ^ Sciences naturelles, 
Paris, jq56. 

( :! ) Phan-Chon-Tô\n, Comptes rendus ,243, 1956, p. 171. 
(*) Phàn-Ghon-Tôn, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1243. 

G. K., 1967, 2 e Semestre. (T. 245, N« 12.) 67 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches sur V activité phytotoxique de quelques 
dérivés trihalo gênés de V acide acétique. Note de M. Pierre Poignant, 
présentée par M. Raoul Combes. 



Les dérivés Lriclilorofluorés de l'acide acétique et l'acide trifluoracétique sont moins 




L'acide trichloracétique et un grand nombre de ses dérivés (*) possèdent une 
forte phytotoxicité sur diverses espèces de graminées qui justifie leur emploi 
comme herbicide. 

Le fluor étant un halogène souvent plus toxique que le chlore ? nous avons 
cherché si la substitution d'un, deux et trois atomes de chlore par du fluor 
dans la molécule d'acide trichloracétique ne donnerait pas naissance à des 
produits plus actifs. 

Techniques d'essais. — Tous les essais ont été effectués en serre sur blé 
(Triticum vulgare, var. Vilmorin u 27) cultivé dans des godets de terre franche à 
raison de 10 plantes par godet de 10 cm de diamètre. Chaque traitement a été 
répété quatre fois dans chaque série dont le nombre minimum était de 3. 

i° Essais de pré-émergence : /\S h après le semis mais avant toute levée (stade 
a point blanc ») par pulvérisation des dilutions à l'essai. 

2" Essais de post-émergence : Sur plantules au stade i feuille (8 à iocm de 
longueur) par pulvérisation. 

Certains produits furent aussi expérimentés sur maïs ( Zea May s) et pâturin 
annuel (Poa annua). 

Pkoduts. — Nous avons essayé, sous forme de sel de sodium en solution 
aqueuse, les acides trichloracétique (TCA), dichlorofluoracétique (DCPA), 
chlorodifluoracétique (CDFA) et trifluoracétique (TFA). Comme produit de 
référence, l'acide 2.2-dichloropropionique (dalapon) a été employé dans les 
mêmes conditions. 

Résultats. ■ — ■ Les concentrations de 0,076, 0,10, o,3o, 0,60, 1,20 et 2,4o % 
correspondent, par extrapolation, aux doses de i,s5, 2,5o, 5, 10, 20 et /\o kg/ha. 

i° Essais de pré-émergence sur blé. — Les résultats, mesurés /\o jours après 
le traitement, sont consignés dans le tableau I. 

Ils montrent que les acides dichlorofluoro- et chlorodifluoro-acétiques sont 
environ deux fois moins actifs que l'acide trichloracétique tandis que les acides 
trifluoracétique et 2.2-dichloropropionique le sont quatre fois moins environ. 

Tous ces acides halogènes induisent à doses convenables les mêmes phéno- 
mènes d'altération; aux doses phytocides, la destruction n'intervient qu'après 
la germination, mais avant que la première feuille ne soit dégagée de la 
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coléoptile. A doses sub-létales, la croissance des deux premières feuilles est 
très fortement inhibée, tandis que celle de nombreuses talles rachitiques 
(de quelques millimètres à quelques centimètres de long) est au contraire 
puissamment stimulée. 

Tableau 1. 

Pkytotoœlcité sur blé en pré-émergence. 
Résultats obtenus '\o Jours après le traitement. 

% de destruction aux concentrations de 



Nature des produits. 0,075%. 0,15%. 0,30%. 0,60%. 1,20 



on <>/ 



Acide trichloracétique 55 go 100 — - 

» dichlorofïuoracétique - 5o 100 100 - 

» chlorodiiluoracétique - 5o 97:5° IO ° - 

» trifluoracétique — 10 /j5 87,50 1 00 

)) a . 2-dichloropropioriique - . . . - r>5 5~,5o 77 ,5o 100 

Tableau II. 

Phy totoxicité sur blé, en post-émergence . 
Résultats obtenus /jo jours après le traitement 

% de destruction aux concentrations de 

Nature des produits. 0,15%. 0,;i0%. 0,60%. 1,20%. 2,40%. 

Acide trichloracétique 02, 5o 90 100 

» dichlorofluoracétique o 2 5 65 80 100 

» chlorodiiluoracétique....... o *7i5o 35 ~5 100 

» trilUioracétique o 20 00 - 

» :>. . 2-dichloropropionique . . . . 78 100 100 

2° Essais de post-émergence sur blé. — Les résultats, mesurés /\o jours après 
le traitement, sont consignés dans le tableau II, dont l'examen montre que : 

a. La substitution du chlore par du fluor dans la molécule d'acide trichlor- 
acétique diminue l'activité phytotoxique comme en essais de préémergence. 
Les acides dichlorofluoro- et chlorodifluoro-acétiques sont environ quatre fois 
moins actifs que l'acide trichloracétique, et l'acide trifluoracétique l'est huit 
fois moins. 

b. L'acide 2 . a-dichloropropionique possède au contraire une activité nette- 
ment supérieure à celle du TCA. 

D'autres essais effectués sur maïs, pàturin annuel et vulpin des champs 
{Alopecurus agrestis) confirment l'échelle d'activité établie sur blé. Parallèle- 
ment, nous avons observé en essais de plein-champ que les dérivés chloro- 
lluorés de l'acide acétique et le TFÀ sont moins phytotoxiques sur lin ( Linum 
usitatissimum) et colza ( Brassica campes tris oleifera) que l'acide trichloracétique. 
A doses convenables, supérieures à celles nécessaires avec TCA, ces dérivés 
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pourraient être, par exemple, appliqués au désherbage sélectif des deux 
cultures précitées pour détruire certaines graminées annuelles telles que le 
vulpin des champs. 

(') Comptes rendus, 24-5, 1957, p. g4o. 



AGRONOMIE. — Le problème de V homogénéisation artificielle des fruits après leur 
cueillette en vue de leur commercialisation. Applications à la banane . Techniques 
des alternances des traitements. Note (*) de AI. Alexandre Tsalpatoukos, 
présentée par \1. Roger Heim. 

Ij 11 lot de régimes de bananes en vie sur leurs plants, connue d'ailleurs tout loi de 
fruits considérés sur leurs arbres, ne peut jamais atteindre le même état ni, par 
conséquent, le même degré de maturité en même temps pour être commercialisé 
rationnellement sans tri. Des traitements supprimant la disparité d'états des fruits 
s'imposent donc après leur cueillette. 

On sait qu'après sa cueillette la banane continue à respirer; elle 
consomme de l'oxygène et émet du gaz carbonique et de la vapeur d'eau. 

On peut lire sur le graphique ci-contre ( d ) la cadence d'émission et de 
diffusion dans l'ambiance du gaz carbonique par kilogramme de fruits et 
par heure, à 80 % d'humidité et à chacune des températures figurant à 
côté des courbes; on constate que plus la température du fruit est élevée 
dans les limites compatibles avec sa survie, plus l'émission est abondante. 

Nous devons signaler que les quantités de gaz carbonique portées sur 
le graphique sont celles du gaz ayant diffusé dans l'ambiance, mais il 
reste entendu que la cadence de diffusion du gaz ne correspond pas forcé- 
ment à la cadence de production de celui-ci à l'intérieur du fruit, le gaz 
venant alors augmenter la concentration en gaz carbonique à l'intérieur 
de celui-ci. 

Quoi qu'il en soit, les courbes-types du graphique ont été établies avec 
des fruits d'études, et, de o à a, elles correspondent à la survie préclimacté- 
rique de la banane dont on sait que le terme s'accompagne du virage 
de couleur; de a à b, elles nous renseignent sur sa survie climactérique. 

Pour un fruit commercial, c'est-à-dire cueilli et traité en vue d'un besoin 
commercial déterminé, les points a se trouvent déplacés, soit à gauche de 
leur position d'études sur la portion préclimactérique des courbes, soit à 
droite de cette position le long des lignes horizontales aa f , suivant que les 
traitements administrés ont visé le raccourcissement ou au contraire 
l'allongement de la survie de ce fruit commercial. 

La production de gaz carbonique s'accompagne de production de chaleur 
et nous avons figuré en ordonnées les quantités de chaleur correspondant 
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aux quantités de gaz carbonique émis et que nous devons lire sans oublier 
qu'elles ne correspondent pas forcément aux quantités réellement pro- 
duites. Cette approximation suffira aux besoins de notre propos. 

Contrairement au gaz carbonique, la chaleur, sitôt produite, diffuse 
et se propage en totalité et sa transmission s'opère suivant les trois modes 
connus : la conductibilité qui suppose un contact solide, la convection qui 
suppose un intermédiaire fluide et le rayonnement qui suppose l'absence 
d'écrans isolants. 



1 2 3 4 5 g 7 S 9 1p 11 12 13 14- 

~2Î të 72 96 Ï2Ô Ï44 Ï6S Î32 216 246 £64 2&8 fâ 3$ 
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Nous avons émis, pour nos travaux, l'hypothèse que dans un lot hété- 
rogène de fruits, les uns se comportaient comme « donneurs » d'énergie 
thermique et les autres comme « accepteurs » de celle-ci. 

Puisque les régimes les moins chauds, en acceptant la chaleur transmise 
par les régimes les plus chauds, voient leur processus métabolique s'accé- 
lérer et que les régimes les plus chauds, en cédant leur chaleur aux régimes 
les moins chauds, se rafraîchissent et voient leur processus métabolique 
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se ralentir, il doit exister une architecture de disposition des régimes telle 
qu'au bout d'un certain temps l'homogénéisation du lot sera obtenue par 
la seule vertu de cette cession et de cette acceptation d'énergie, combinées 
au ralentissement et à l'accélération du métabolisme qui en résultent. 

En réalisant dans un entrepôt, volontairement ou involontairement, 
une architecture de disposition des régimes convenable, on peut obtenir, 
en ambiance immobile, l'homogénéisation des lots permettant leur commer- 
cialisation et c'est grâce à cela que les mûrisseurs professionnels peuvent 
exercer leur activité. 

Cependant, les dits mûrisseurs, opérant en ambiance immobile, sont 
obligés de subordonner leurs besoins commerciaux aux exigences du méta- 
bolisme du fruit qui peut être ou trop lent ou trop rapide à leur gré. 

Pour contrôler alors le métabolisme du fruit, les mûrisseurs opèrent en 
brassant les atmosphères, ce qui leur permet de traiter celles-ci de façon 
à imposer aux fruits des conditions fixes dont nous ne retenons ici que la 
condition thermique chaude ou froide. 

Mais l'imposition de la condition fixe au sein d'un lot hétérogène main- 
tient malheureusement l'hétérogénéité originelle. 

En effet, c'est le mûrisseur qui règle volontairement la vitesse d'admi- 
nistration de la condition qu'il veut imposer; si cette vitesse est réglée 
pour bien rafraîchir les régimes les plus « impatients », tout se passe comme 
si elle refroidissait trop les régimes les plus « endormis », ou inversement, 
si elle est réglée pour bien réchauffer les retardataires, tout se passe comme 
si elle chauffait trop les plus avancés. Cependant, la disparité persiste 
et le lot qui ne peut mûrir que par étapes, ne peut être livré en même 
temps aux détaillants. 

Nous avons vérifié ce qui précède en opérant sur des lots de 5oo kg 
et de i t. Nous avons imposé à l'atmosphère des conditions qui ont permis 
aux fruits de suivre l'itinéraire AB' G' b' 490 et avons constaté qu'en G', 
il s'en fallait de beaucoup que les régimes virent au jaune en même temps 
et qu'en h f 490, il s'en fallait de beaucoup qu'ils aient atteint tous le même 
degré de maturité. 

Techniques des alternances des. traitements. — Sur des lots de même 
volume que ci-dessus, en prenant le fruit dans notre entrepôt expéri- 
mental après que ce fruit ait suivi l'itinéraire A' A'' À'", dans un état figuré 
par le point A, au lieu d'imposer la condition thermique fixe comme précé- 
demment, nous avons imposé une condition tantôt plus chaude et tantôt 
plus froide que celle représentée par la température optimum de matu- 
ration qui a été reconnue comme étant pour ces lots de 20, 5" C (~). 

En réalité, nous avons suivi l'itinéraire ABCDEFG b l\66 et avons 
constaté que tout en raccourcissant le temps de maturation et en obtenant 
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une certaine bonne qualité de banane mûrie, nous obtenions une homo- 
généisation remarquable des lots. 

Tout se passait comme si les régimes les plus chauds accusaient parfai- 
tement le traitement renversé et comme si les régimes les moins chauds 
« profitaient », après renversement du traitement, des effets du traitement 
précédent. La disparité était supprimée tant an stade du tournage qu'au 
stade de la maturité. 

Nous espérons que ces techniques convenablement adaptées pourront 
être étendues à la période de l'entreposage pour le transport de la banane 
et qu'elles seront celles de l'avenir puisqu'elles allient la rapidité et une 
qualité acceptable de maturation à l'homogénéisation parfaite des lots. 

(*) Séance du 9 septembre 1957. 

('■) Comptes rendus, 2^2, 1906, p. 2761. 

(-) Comptes rendus ^ 242, 1906, p. 1218. 



ENDOCRINOLOGIE. — Ovaire maternel et masculinîsatîon fœtale. 
Note de M. Mauri*:e Marois, présentée par M. Robert Courrier. 

Chez la RalLe gravide casLrée dont la gestation est maintenue par la progestérone, 
le dipropionate d'androstènediol perd son pouvoir inhibUeur du développement, fœtal 
et retrouve, sur les fœtus femelles, son pouvoir masculinisant. La participation de 
l'ovaire à ces phénomènes est discutée. 

Au cours d'une étude sur les relations entre cancer et grossesse (''), nous 
avons constaté que le développement des fœtus souffre relativement peu 
du développement simultané sur la Ratte gravide d'une volumineuse tumeur 
greffée, le myélôme T 58 de M. Guérin ( 2 ) : ainsi, il est difficile de freiner 
le développement fœtal. Ce fait souligne l'intérêt de l'observation de 
A. Jost ( r ) sur l'action du dipropionate d'androstènediol : cet androgène, 
injecté à des rattes gestantes détermine une forte réduction de la croissance 
des embryons. 

Recherchant le mode d'action de cette substance, nous avons constaté, 
sur deux tests particuliers, qu'elle ne freine ni l'anabolisme protéique, 
ni les multiplications cellulaires (*). Ces résultats nous laissaient supposer 
qu'elle n'intervient pas par action directe sur la croissance fœtale. Nous 
avons démontré ensuite ( 5 ) qu'elle agit par l'intermédiaire de l'ovaire : 
injecté à des rattes ovariectomisées dont la gestation est maintenue par la 
progestérone, l'androstènediol a perdu son pouvoir nocif sur la croissance 
des fœtus. 

Un autre aspect fort important de l'effet de cette substance sur le fœtus 
a été mis en lumière par A. Jost ( e ) : alors que le dipropionate d'andro- 
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stènediol est nettement masculinisant chez l'adulte, il n'est pratiquement 
pas virilisant sur les fœtus femelles ('). 

Les résultats que nous apportons [très brièvement décrits dans une 
publication antérieure (*)] lèvent ce paradoxe. 

Voici nos expériences : 

Des rattes Wistar sont isolées avec des mâles entre 18 et g h. Des frottis 
vaginaux sont effectués chaque matin. Nous appelons premier jour de la 
grossesse le jour où nous constatons la présence de spermatozoïdes dans 
les frottis. Le 14 e jour, tous les rats subissent une laparotomie; nous 
vérifions ainsi l'évolution de la gestation. Les animaux sont alors répartis 
en deux lots : 

— un premier lot reçoit une injection sous-cutanée quotidienne de 10 mg 
de dipropionate d'androstènediol du i/j. au 20° jour inclus. 

— un deuxième lot, ovariectomisé le i/V ; jour, reçoit, du i/j. au 20" jour, 
deux injections sous-cutanées quotidiennes : l'une de 4 ou 10 mg de pro- 
gestérone, l'autre de 10 mg de dipropionate d'androstènediol. Les hor- 
mones sont en solution dans l'huile d'olive neutralisée (20 mg de dipropio- 
nate d'androstènediol par centimètre cube et 8 ou 20 mg de progestérone 
par centimètre cube). 

Le 21° jour, les rats sont sacrifiés à la même heure. Les fœtus sont pré- 
levés et pesés immédiatement à l'état frais, puis fixés dans du liquide 
de Bouin. Leur poids moyen était de 1700 mg chez les rattes du premier 
lot alors qu'il oscillait entre 3 3oo et 3 700 mg chez celles du deuxième lot. 
Nous confirmons donc nos observations antérieures. 

L'étude histologique des fœtus femelles nous a montré que : 

i° Les sujets du premier lot, dont les mères avaient conservé leurs 
ovaires, ne présentent pas de signe net de masculinisation : en particulier, 
l'évolution du sinus urogénital n'a pas été modifiée : la formation du vagin 
s'est opérée normalement. Cette observation coïncide d'une manière absolue 
avec celle de A. Jost ( ft ). 

2 Par contre, les sujets du deuxième lot, dont les mères avaient été privées 
d'ovaires, offrent des signes de masculinisation : l'évolution du sinus 
urogénital a été modifiée au point que le vagin est toujours absent chez les 
très nombreux fœtus examinés. 

Il semble donc que, dans nos conditions expérimentales, l'ablation des 
ovaires maternels, associée à l'injection de progestérone aient renversé les 
effets du dipropionate d'androstènediol : suppression de l'action freinatrice 
sur le développement fœtal et restitution des propriétés virilisantes. 

Tels sont les faits. Comment les interpréter ? 

a. En enlevant l'ovaire, nous supprimons une source de progestérone, 
mais aussi d'œstrogène; or celui-ci peut éventuellement avoir exercé une 
action antagoniste sur l'androgène. D'autre part, en injectant de la pro- 
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gestérone seule, nous administrons une substance considérée par certains 
comme faiblement androgène. Des expériences sont en cours pour réfuter 
ces objections. Si leurs résultats sont positifs, elles mettront au premier 
plan le rôle de l'ovaire. 

b. Cet organe est connu pour imprimer un métabolisme propre à certains 
androgènes. Dans nos expériences, l'ovaire de gestation aurait ainsi pro- 
tégé le fœtus femelle contre la masculinisation. Cette démonstration 
peut avoir un intérêt physiologique puisque la présence d'androgènes 
a été soupçonnée au cours de la gravidité dans certaines espèces. 

c. Il est important de souligner une notion mise en lumière par A. Jost (°) 
à propos de l'action sur le développement fœtal : cette action varie selon 
la structure chimique des androgènes utilisés. Il serait intéressant, du 
point de vue des relations entre structure chimique et métabolisme, d'étudier 
avec notre schéma expérimental, la participation de l'ovaire maternel, 
sur le double test de la taille des fœtus et des réactions de leur tractus 

génital. 

d. Remarquons, enfin, dans nos expériences, la différence de compor- 
tement des ovaires fœtaux et maternels, puisque chez les mères gravides 
castrées, l'ovaire fœtal n'a pas pu s'opposer à l'action masculinisante du 
dipropionate d'androstènediol. 

(*) M. Marois, Travaux non publiés. 

( 2 ) Tumeurs spontanées des animaux de laboratoire, A. Legrand, Paris, ig5/i. 

( a ) A un. .Endocrinologie, 16, ig55 : p. 2 83. 

(*) M. Marois, C. R. Soc. Biol, 151, séance du 23 mars 1957 (sous presse), 

( 5 ) M. Marois, C B. Soc. Biol, 151, séance du j3 avril 1957 (sous presse). 

( G ) Rapports de la 3 e Réunion des Endocrinologistes, Bruxelles, Masson, Paris, içj55. 

{-) Par ailleurs ( 3 ) les fœtus maies ne montrent pas de trace nette d'une activité œstrogène 

de cette hormone. 

( s ) M. Marois, C. R. Soc. Biol, 151, séance du 1 3 juillet i 9 5 7 (sous presse). 
('■') Ann. Endocrinologie, 17, 19 56, p. 118. 



NEUROPHYSIOLOGIE. — Actions inhibitrices sur la genèse des potentiels positif s 
du soma neuronique. Note de M mo Angélique Arvakitaki-Chalazoniiis et 
M. Nicolas Chalazonitis, présentée par M. Albert Policard. 

Sur les somata géants à'Aptysia on démontre : i° une dépolarisation croissante 
diminuant la fréquence des potentiels positifs ou les arrêtant-, 2° une pointe^ entre 
deux potentiels positifs retardant la genèse du deuxième; 3° l'intrusion massive de 
potentiels post-synaptiques d'excitation inhibant transitoirement l'émission des 
potentiels positifs. 

L'étude poursuivie sur des somata autoactifs [pointes et potentiels 
positifs ( l )], dont certains manifestaient en outre de lentes oscillations 
du potentiel de base, montre : 
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1. Cependant qu'une polarisation croissante active la genèse des poten- 
tiels positifs [fréquence accrue; p + p accélérée (fig. i)], une dépolarisation 






0,2 A 
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g. t. - Potentiels positifs autorythmiques homogènes, exempts de pointes intercalaires. Trois portions 
consécutives d'un enregistrement continu, pendant que se développait spontanément une polarisation 
croissante. Température : :>3,5" C. 



croissante [dont on sait qu'elle accroît la fréquence des pointes ou en 
initie l'émission (% Ç% allonge au contraire la période des potentiels 
positifs (fig. 2 A), 



a 




Fig. 2. 

A, avec la polarisation croissante, maximum en m+, la fréquence des potentiels positifs avait atteint le 
maximum i6/s 7 compatible avec une réitération distincte (plus loin, fusion). Puis, la dépolarisation 
s'établissant croissante (m + -^m_), la fréquence des potentiels positifs décroît régulièrement, une 
première pointe P est initiée retardant la genèse de p' et favorisant l'émission de pointes pures; 

B, C, D, E, différents aspects de la compétition entre potentiels positifs et pointes, de périodes propres 
égales; B et C respectivement, potentiels positifs ou pointes, prédominent transitoirement; D et H, 
phases de « compromis » : pour une pointe, un potentiel positif est émis, décalé en D, ou synchronisé 
à la phase d'hyperpolarisation consécutive à la pointe, en E(p s ). 

Kchelles : 20 111V; 25o ms. Température-: .22, 5° G. 
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2. L'intrusion d'une pointe, au cours de l'intervalle d'émission autogène 
des potentiels positifs, exerce sur la genèse du. deuxième //, uti ofîel; 
dépressif [allongement; de/J/7 comparé à la période non perturbée (fi g. 2 B)J. 

H. L'envahissement du soma par des potentiels post-synaptiques d'exci- 
tation inhibe transitoiremenl la genèse des potentiels positifs (fi- g. 3). 
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Fig. ?>. — Sur un sonna préalablement soumis ù l'action de vapeurs d'alcool éthylique, une population de 
potentiels positifs hétérogènes (signalés par 4 )•> se réitèrent parmi les pointes (dont l'intervalle 
d'émission varie avec le nombre et l'amplitude des potentiels positifs intercalaires). 

De S à S', une série d'influx afférents (courant constant sur le connectif) détermine une salve de poten- 
tiels post-synaptiques d'excitation ( A ) (signalés par -t- ) inhibant transitoirement la réitération des 
potentiels positifs. 



Ainsi, à la dépression exercée par l'intrusion d'un potentiel positif, sur 
l' autogenèse de la pointe (*), réplique la dépression que celle-ci exercera 
réciproquement sur la genèse du potentiel positif qui suit. La compétition 
est en dernière analyse régie par le rapport des périodes propres des deux 
activités. 

Les effets dépressifs exercés par l'une ne peuvent devenir définiti- 
vement éliminatoires pour l'autre que dans les cas où la période propre 
de la première est inférieure à celle de l'activité adverse. 

Si la période propre des deux activités est du même ordre, on assistera 
à la prédominance transitoire de l'une sur l'autre, alternativement : groupe 
de potentiels positifs non perturbés et pause de l'émission des pointe 
(fig. 2 B) ou groupe de pointes non perturbées et pause des potentiels 
positifs (fig. 2 C). Les deux alternances seront séparées par des phases de 
« compromis » (fig. 1 D, E) pendant lesquelles, pointe et potentiel positif 
seront émis régulièrement, une pour un, mais sur une période supérieure 
à la période propre commune aux deux activités (du fait des effets dépressifs 
mutuels). 

Le potentiel positif se synchronisant à la phase d'hyperpolarisation 
consécutive à la pointe (fig. 2 E), les effets dépressifs mutuels sont: 
minimum. 
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(') A. Ahvanitaki-Ciialazonitis et i\. Ciialazomtis, Comptes rendus, 244, 195-, p. /[/|5. 

(-) A. Akvanitaki-Ghalazomtis et \. Ciïalazonitis, Comptes rendus, 240, 1966, p. 46-i. 

( ;; ) A. Arvamtaki et N. Chalazoniïïs, Arch. Se. PhysioL, 9, 1900, p. 1 i5-i44- 

(/) A. Arvamtaki et ÎV Chatazonitis, Arch. Se. Physiol., 10, 19.56, p. 90-128. 



GÉNÉTIQUE. — /^'' <&■ ^' lumière ultraviolette sur la recombinaison génétique 
entre allèles chez la levure. Note de MM. IIersciiel Roman et François Jacob, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 

La fréquence de recombinaison mitotique observée chez la levure entre deux 
mutants d'un même locus est augmentée plus de mille fois par exposition des 
cellules à de petites doses de lumière ultraviolette. Cet effet rappelle celui observé 
dans les mêmes conditions sur la recombinaison du bactériophage. 

L'étude de la recombinaison entre allèles d'un même locus chez Neu- 
rospora (*) et chez la levure ( 2 ) a mis en évidence un nouveau mécanisme 
de recombinaison. Celui-ci se distingue de l'enjambement (crossing-over) 
classique par le fait qu'un seul dés deux recombinants complémentaires 
est généralement formé au cours d'un événement recombinatoire. Cette 
caractéristique rappelle les observations faites chez le bactériophage, 
où un seul des deux recombinants complémentaires paraît également 
être formé à chaque événement recombinatoire ( 3 ). Il est évidemment 
tentant de rapprocher ces deux résultats et de rechercher dans quelle mesure 
un même mécanisme est impliqué dans la recombinaison du phage et dans 
la recombinaison allélique des autres organismes. 

Un moyen de comparer ces deux recombinaisons consiste à étudier 
l'effet qu'exerce sur elles le rayonnement ultraviolet. On sait, en effet, 
que, chez le phage, la fréquence de recombinaison entre deux caractères 
peut être fortement accrue par exposition des particules parentales à de 
faibles doses de lumière ultraviolette ( 4 ). Si un même mécanisme de 
recornbinaison existe chez la levure, il doit également être affecté par l'irra- 
diation. 

Chez la levure, la recombinaison entre allèles d'un même locus survient, 
non seulement pendant la méiose, mais aussi pendant la mitose (/'). Dans 
ce dernier cas, on peut la déceler en croisant deux souches haploïdes de 
Sacckaromyces cerevisiœ, possédant chacune une mutation récessive diffé- 
rente d'un même locus affectant la synthèse de l'adénine (ad). Les diploïdes 
obtenus exigent de l'adénine pour se multiplier. Au cours de la croissance 
végétative, ils produisent des cellules qui n'en exigent plus. Celles-ci appa- 
raissent en nombre trop élevé pour être la conséquence de mutations 
réverses. Elles semblent bien être le produit de recombinaisons mitotiques 
survenues entre les deux allèles mutants Ah et aB 7 la formation du type 
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sauvage AB n'étant que rarement accompagnée de celle du recombinant 
complémentaire ab ( 2 ). Pour étudier les effets de la lumière ultraviolette 
sur un tel système on expose les cultures à différentes doses de lumière 
ultraviolette, puis on mesure la fraction des cellules capables de former 
une colonie sur milieu sans adénine. Sur la figure sont rapportés les résultats 
d'une expérience où l'on a comparé l'effet de la lumière ultraviolette 



10-2* 



DURÉE DE L'IRRADIATION EN SECONDES 
30 60 90 120 




i0- ? E 



— 3]0- 5 



Des cultures de souches diploïdes de levure sont exposées à différentes doses de lumière ultraviolette. 
Des échantillons sont ensuite dilués et étalés sur gélose complète et sur gélose sans adénine, ce qui 
permet de dénombrer les cellules survivantes et celles n'exigeant pas d'adénine. En fonction de la dose 
d'ultraviolet en secondes sont portés, sur une échelle logarithmique, les nombres de colonies sur milieu 
sans adénine formées par la souche hétéroallélique ad? J -i-ad% c, (courbe 1), par le mutant « petite » de 
cette souche (courbe 2), par les souches homoalléliques adi-i-adi-i (courbe 3) et adi-^-adn^ (courbe 4). 
On a porté, en outre, la courbe de survie de la souche hétéroallélique ad.i-i-ad-3-9 (courbe 5). 



sur la souche ad^-ad.^ diploïde hétéroallélique (possédant deux allcles 
récessifs différents du même locus ad 3 ) et sur les souches ad^-ad...., et 
adw-adw diploïdes homoalléliques (possédant deux fois le même allèle). 
On voit que l'irradiation augmente fortement le nombre des colonies 
formées sur milieu sans adénine par la souche hétéroallélique (courbe 1), 
mais non par les souches homoalléliques (courbes 3 et 4). Des résultats 
analogues ont été retrouvés avec trois autres combinaisons hétéroalléliques 
affectant, soit le locus ad 3 , soit le locus ad f) . L'hypothèse selon laquelle 
l'irradiation favoriserait la méiose, qui accroît la fréquence de la recom- 
binaison allélique, peut être exclue grâce à l'emploi d'un mutant « petite » ( 6 ) 
déficient en systèmes respiratoires et incapable de sporuler. On voit, en 
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effet (courbe 2), que l'effet de l'irradiation sur ce mutant est analogue à 
celui observé avec les autres souches hétéroalléliques. 

Il apparaît ainsi clairement que l'irradiation agit sur la recombinaison 
mitotique entre allèles d'un même locus chez la levure comme sur la recom- 
binaison du phage. La fréquence de la recombinaison allélique de la levure 
est augmentée plus de mille fois pour la dose optimale. Ceci représente 
un effet minimum, car, d'une part, les populations irradiées étant hétéro- 
gènes, il est possible qu'une fraction seulement des cellules réponde à 
l'irradiation, et d'autre part, la méthode de sélection employée impose une 
limite supérieure décelable. 

L'hypothèse invoquée pour expliquer l'effet de la lumière ultraviolette 
sur le phage ('') admet que : i° le rayonnement ultraviolet produit des 
lésions dans l'acide désoxyribonucléique ; 2° deux particules en voie de 
réplication peuvent s'apparier; 3° une réplique commencée au long d'une 
particule parentale peut être déviée et s'achever sur l'autre; /j° les lésions 
provoquées par la lumière ultraviolette accroissent la probabilité, pour 
une réplique en cours, d'être déviée d'une particule parentale sur l'autre. 
Selon ce schéma, la lumière ultraviolette affecterait un seul des deux 
paramètres jouant dans la recombinaison du phage : elle augmenterait, 
non la fréquence des appariements, mais la probabilité de recombinaison 
entre deux caractères donnes lors d'un appariement. 

Si l'on adopte le même schéma pour la levure, il faut admettre que les 
loci homologues peuvent, au cours de la mitose, s'apparier avec une fré- 
quence supérieure à la plus haute fréquence de recombinaison observée 
(j^io -3 ). En effet, seule un petite fraction des appariements peut produire 
un recombinant entre marqueurs aussi rapprochés. Inversement, il se 
pourrait que Firradialion agisse en augmentant l'efficacité d'appariement 
au cours de la mitose. Différents autres modèles peuvent encore rendre 
compte de l'effet observé. Quoiqu'il en soit, les mêmes doses de lumière 
ultraviolette semblent produire des effets analogues sur un locus de la 
levure et sur le matériel génétique du phage. Ceci suggère que dans les 
deux cas un même matériel utilise un même mécanisme pour assurer la 
recombinaison génétique. 

( J ) M. B. Mitchkl, Proc. Nal. Àead. Se, VJ , 190J, p. 3i5. 

( 2 ) [J. Roman, Cold Spr. Ilarb. Symp. Quant. BioL, 2i, 1906, p. i~5. 

(*) K. Brescii, Z. Naturforschung, 10, 1 1>55 , p. 545. 

(■ v ) V. Jacob et E. Wollmax, Ann. Jnst. Pasteur , 88, iq55, p. 724. 

( :; ) II. KoAiAN. Annales de. Génétique^ 19^7 (sous presse). 

( G ) fï. KriiRussi, H. IIottinguer et À. AI. Chimi-nes, Ann. Inst. Pasteur, 76, 19^9, p. 35i. 

La séance est levée à 1 5 h 45 m. 

R. G. 
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SÉANCE DU LUNDI 23 SEPTEMBRE 19S7. 

PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Paul Montée signale à l'Académie la présence de MM. Miron Nicolesco, 
Membre titulaire, et Nicolas Theodoresco, Membre correspondant à l'Aca- 
démie Roumaine. M. le Président leur souhaite la bienvenue et les invite à 
prendre part à la séance. 



PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. - Observation d'une asymétrie dans la distribution 
angulaire de la désintégration r, -> |*. Note (*) de MM. IÏoria Hulubei, 
Josée Auslander, Elexa Balea, Erwin Friedlaïvder, Serban Titeica et 

TiBERITJ VlSKY. 

Un paquet d'émulsions nucléaires sensibles aux particules relativistes 
(NIKFI type R, 4oo jx d'épaisseur, surface totale 2 700 cm 3 ), exposé au faisceau 
de mésons 71+ du synchrocyclotron de 6 m de l'Institut Unifié de Recherches 
nucléaires, Doubna, a été exploré à l'Institut de Physique atomique de Bucarest 
en vue d'une étude de la non-conservation de parité. Les résultats concernant 
la désintégration [*-**, objet initial de nos recherches, seront publiés dans une 
autre Note, car ils soulèvent des discussions sur les perturbations introduites 
par la présence d'un champ magnétique parasitaire d'environ 10 Oe 

La Note de MM. F, Bruin et N. Bruin (*) a suggéré la possibilité d'une 
amsotropie des mésons p. par rapport à la direction de mouvement du % géné- 
rateur. Les résultats mentionnés - comme nous le montrerons ci-dessous — ne 
peuvent pas, il nous semble, être considérés comme concluants du point de vue 
statistique. Nous avons donc retenu de notre matériel les résultats sur la désinté- 
gration n -> [x, résultats que nous présentons aujourd'hui. 

Les données dont nous disposons, pour le moment, nous permettent une 
classification des désintégrations n -> ^au repos, en deux groupes, caractérisés 
1 un par un cosinus négatif et l'autre par un cosinus positif de l'angle projeté, 

G. R M i 9 5 7j 2' Semestre. (T. 245, N« 13.) 68 
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formé par la direction d'émission du méson jjl et la direction de mouvement du 
méson ti en fin de parcours. Notons par N" et N + le nombre d'événements 
appartenant à ces deux groupes, et définissons un coefficient d'asymétrie : 



(0 



6 = 3 



N++N-' 



dont la déviation standard est donnée par 
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Les désintégrations %— jjl— e étaient pratiquement les seuls événements présents 
dans nos émulsions; nous considérons donc comme négligeables les erreurs 
systématiques introduites par une éventuelle préférence des observateurs. 
L'absence d'une telle préférence semble être confirmée par l'opération suivante : 
nous avons compté le nombre de mésons p. qui sortent de l'émulsion, et nous 
avons trouvé que i3it terminent leurs parcours dans le verre et i 347 dans l'air. 
Les résultats concernant N^ et N" sont groupés dans le tableau qui montre 
clairement une asymétrie favorisant l'émission « arrière », pour chaque groupe 
d'observations à part. 

Nombre total d'événements : 3 690 . 

(Les groupes individuels dans lesquels l'effet (b) dépasse le triple de la déviation standard 

ont été marqués par un astérisque.) 



Groupe. 

!.. 
2. . 

3.. 



4. 
5. 



6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 



N+. 


3\-. Le coefficient d'asymétrie b. 


90 


2l3 — ( 


0,766 ±0,105) (*) 


148 


2o5 — ( 


o,323d=o ; ro5) (*) 


120 


143 -( 


'O, 175 ± O, 123) 


123 


141 -< 


'o, i36 ± 0, 123) 


65 


116 — ( 


;o,564±o,i43) (*) 


*7 


33 - 


;o,64o± 0,268) 


46 


io5 — 


^0,782 ±0,162) (*) 


IOO 


187 


;0,5Ô2 ± OjIï2) (*) 


2/4 1 


810 — 


(0,260 ± o ? o85) 


i 7 8 


295 — 


(o,495±o,o89)n 


a58 


45i - 


(o ; 545 ± 0,072) (*) 



Total. . . 1 396 



2I 99 



De ces données on déduit 

(3) Z> = -(o,447±°,o32) ( 2 ). 

On voit donc que l'effet d'asymétrie qui résulte de nos observations 
dépasse 14 déviations standard et peut donc être ainsi considéré comme très 
significatif. 

Pourvu que nos résultats ne soient pas déformés par un effet parasitaire 
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caché, l'asymétrie observée implique avec nécessité une anisotropie de la 
désintégration ti — [/.. 

Remarquons que cette conclusion n'est pas affectée par le fait que nos 
mesures ont trait à l'angle projeté et non à l'angle spatial. En effet on peut 
montrer que dans le cas d'une distribution des angles spatiaux en (1 +«coscp) ? 
le coefficient b, défini plus haut pour les angles projetés, est égal au coefficient a. 
Pour le cas d'isotropie, a = o 7 ce qui impliquerait b = o, résultat contraire aux 
données de nos expériences. De même le fait que nous avons utilisé un procédé 
différent de celui adopté par Bruin et Bruin ( 1 ), c'est-à-dire que nos mesures 
se rapportent à la direction du tï en fin de parcours et non à la direction de la 
portion rapide de sa trace, ne pourrait avoir aucune influence, en cas 
d'isotropie. 

On peut donc affirmer que, tout au moins pour notre ensemble de 
o^3 600 désintégrations r, — [/., la distribution angulaire n'est pas isotropique. 

M. M. A. A. Sidorov et N. P. Bogatchev de l'Institut Unifié ont exposé et 
développé avec soin les émulsions. A l'exploration des plaques ont pris part : 
MM. C. Besliu et M. Oncesco de l'Université de Bucarest, M. D. Anghelesco 
et M lles S. Loga, A. Moscovici et A. Vogel de l'Institut Polytechnique de 
Bucarest. Nos aides de laboratoire, M Iles V. Dumitresco, A. Serban et 
E. Uroseviteano de l'Institut de Physique atomique ont également participé à 
ces travaux. 

(*) Séance du 5 août 1907. 
( j ) Physica, 23, 1957, p. 55 1. 

( 2 ) Des données de Bruin et Bruin ( i ) on déduit aisément la valeur b — — (0,1 :±: 0,1) ; 
l'effet, on le voit, ne dépasse pas même une déviation standard. 

{Institut de Physique atomique ; Magurele 7 Bucarest^ Roumanie.} 

LECTURES. 

M. P. -P. Grasse s'excuse de ce qu'il sera empêché de prendre la parole 
au nom de l'Académie au cours de la séance anniversaire de l'Institut 
le 25 octobre. M. Jean Piveteau est désigné pour le remplacer. 

DÉSIGNATIONS. 

MM. Louis de Broglie, Albert Caquot, Paul Lebeau et Frédéric Joliot, 

sont désignés pour représenter l'Académie aux cérémonies qui auront lieu du 5 
au 7 octobre 1967 pour commémorer le 7£> D anniversaire de la fondation de 
l'École Supérieure de Physique et de Chimie industrielles de la ville de 
Paris. 
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M. Hexri Gaussex, Correspondant de l'Académie des sciences et MM. Francis 
Bugjvicourt, Georges Condomixas, L.-Cii. Daaiais, Bernard-Philippe Groslier, 
Pierre-Bernard Lapont et Bui Quan Tung, sont adjoints à MM. Roger Heim 
et P. -P. Grasse, précédemment désignés, pour former la délégation française 
au 9 e Congrès Scientifique du Pacifique, qui se tiendra à Bangkok du 
18 novembre au 9 décembre 1907. 



CORRESPONDAIVCE. 

L'Académie est informée de la réunion à Lisbonne, du 5 au i3 septembre 
iq58, des VI es Congrès internationaux de Médecine Tropicale et du Paludisme. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i (> La théorie harmonique. Tome III, Psychologie, par André Lamouche. 

2 Ministère de la France d'Outre-Mer. Inspection générale des Mines et de 
la Géologie. N° 1, Centre géologique. Notes et travaux. 

3° Reports of the Swedish deep-sea expédition 1947-1948; Vol. I, The ship, 
ils equipment, and the voyage; Vol. II, fasc. 3, Zoology; Vol. VI, Sédiment 
Cores from the West Pacific ; Vol. IX, fasc. 1, Sédiment Cores from the Jndian 
Océan. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Les ensembles récursivement ouverts ou fermés, et 
leurs applications à l'analyse récursive. ÏNote de M. Daniel Lacombe, 
présentée par M. René Garnier. 

Définition des ensembles récursivement ouverts et des ensembles récursivement 
fermés. Propriétés de ces ensembles. Équivalence entre la notion d'ensemble récursi- 
vement fermé (non vide) et la notion d'« ensemble des abscisses où une fonction réelle 



rec 
Grz, 



:ursivc prend sa valeur maximum ». Démonstration de deux résultats (l'un dû à 
■zegorczvk, l'autre énoncé dans une Note précédente) relatifs à cette dernière notion. 



1. Notations. — Nous désignerons par Q l'ensemble des nombres rationnels, 
par R l'ensemble des nombres réels, par S le segment réel [0,1], et par £1 
l'ensemble des intervalles ouverts de S à extrémités rationnelles (*). Q et lî 
sont supposés munis chacun d'une numérotation binnivoque et récursive. 

Soit E un sous-ensemble quelconque de S. Nous désignerons par Int(£) le 
sous-ensemble de SI ainsi défini : a>eInt(E) ^ wC E (w étant l'adhérence 
de w). 
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^ Soit/une application continue de S dans R. Nous désignerons par Max(/) 
l'ensemble constitué par les abscisses des maximums absolus de/: 

2. Définitions. — Soit E un sous-ensemble de S. Nous dirons que E est récur- 
swement ouvert s'il existe un sous-ensemble récursivement énumérable <& de 12 
(les éléments de 4> pouvant éventuellement empiéter) tel qu'on ait E= M w . 

Un sous-ensemble de S sera dit récursivement fermé si son complémentaire 
par rapport à S est récursivement ouvert. 

3. On démontre sans peine les trois théorèmes suivants : 

Théorème I. — Si E est récursivement ouvert, il existe un sous-ensemble 
recursif {qI non pas seulement récursivement énumérable) W de £1 tel qu'on 
ait E— \l(o. 

Théorème IL — V intersection de deux ensembles récursivement ouverts est un 
ensemble récursivement ouvert. 

Théorème III. — La réunion d'une suite récursive d'ensembles récursivement 
ouverts est un ensemble récursivement ouvert. 

_ 4. Théorème IV. - Soit E un sous-ensemble ouvert de S. Pour que E soit récur- 
sivement ouvert, il faut et il suffit que Int(.£) soit récursivement énumérable. 

Démonstration. — La condition est suffisante, car on a £= \J <o. La con- 

dmon es nécessaire; en effet, soit $ le sous -ensemble récursivement 
énumérable de ffl qui définit E; d'après le théorème de Borel-Lebesgue, 
siacE il existe un sous-ensemble fini W de $ tel qu'on ait Se M w. 

5. Théorème V. - Tout point isolé d'un ensemble récursivement fermé est 
recursif ( 2 ) . J 

Démonstration. - Soit F un sous-ensemble récursivement fermé de S et 
soit E son complémentaire. Soit x un nombre réel, et soient a, b, deux nombres 
rationnels, tels qu'on ait: are F; la, ce te E; ]ar,6] C £. 

Pour un élément g quelconque de Q, on a alors : 

q<x ^ [q^a ou ] a, q [ e Int (F)} ; 

1 > x -^ [ q-^h ou ]</,*[ € lnt (F)\. 

Les ensembles Q n ]- =c , a, [ et Qn>,+oc[ sont donc récursivement 
enumerables. Et par conséquent x est recursif. 

0. Lemme. - Soit f une fonction réelle récursive dep variables. Soit Mie sous- 
ensemble de Q/< {ou de Q* n s* si f n'est définie que sur S") ainsi défini : 
Vh, ■ ■•,q„)eM^f(q i , ...,?„)< o . Alors M est récursivement énumérable. 



[0z j 2 ACADRMIK DES SCIENCES. 

La démonstration est immédiate à partir de la définition des nombres réels 
récursifs et des fonctions réelles récursives. ^ 

Théorème VI. — Si f est une fonction réelle récursive définie sur S, l ensemble 

Max(/) est récursivement fermé. 

Démonstration. - Posons g(œ, y) = max {/(*) ) x ^ y — max. {/(*) }, eS . On 
sait que cette fonction g est récursive ( 3 ). 

Soit E le complémentaire de Max(/). On a : ] q,q f [<£lnt(£) ^ g(q y q )<o. 

Il ne reste plus qu'à appliquer le lemme et le théorème IV. 

7. Théorème VII. — Soit F un sous-ensemble récursivement fermé non vide 
de S. Il existe une fonction réelle récursive f définie sur S telle qu'on ait 

F= Max(/). ,,,•!■ 

Démonstration. - Soit E le complémentaire de F. Par hypothèse, il existe 

une suite récursive (co n ) d'éléments de « telle qu'on ait E= \J w„. Soit 

Considérons la fonction réelle/,, définie sur S de la manière suivante : pour 
x*\a H , Kl,Mx)=*-< ; pour x= (a n+ b n )lz , /„(*) = o ; /„ est hnéaire 
sur [a,,, (a„+ 6„)/2] et sur [a„+ ô„)/a, &„]. 

Posons /( a; )=2/,(*')- La série (/„) étant récursive et récursivement 
convergente, la fonction f n est récursive {"). Or on a : 



«=-0 



Comme F^ par hypothèse, on a bien F = Max(/). 

8. S. C. Kleene a démontré le théorème suivant ( 3 ) : 

Théorème VIII. — 77 existe un sous-ensemble récursivement ouvert de S qui 
contient tous les nombres réels récursifs de S mais qui n'est pas identique à S. 

9. Des théorèmes V et VI, on déduit un résultat classique sur les maximums 
isolés d'une fonction réelle récursive ( 6 ). 

Des théorèmes VII et VIII, on déduit l'existence d'une fonction réelle récur- 
sive (définie sur S) dont le maximum n'est atteint pour aucune abscisse récur- 
sive [résultat annoncé dans une Note précédente ( 7 )]. 

(') Il s'agit d'intervalles ouverts sur S. Nous conviendrons donc que, pour q<aQ n S, on 

a [o, qte&ii et ]?, i]e£l- tt . 

(*) Ce résultat est manifestement lié à la compacité locale de S. Un exemple contraire 
est fourni par l'espace G des fonctions continues définies sur S et à valeurs dans R (avec la 
topolo^ie de la convergence uniforme). G étant muni d^une base d'ouverts canonique et 
canoniquement numérotée, on peut en effet définir un sous-ensemble récursivement ferme 
de G réduit à un seul élément, cet élément n'étant pas récursif. Des exemples contraires 
analogues ont été construits sur l'espace N N pnr Addison, Grzegorczyk, Kreisel, Kuznecov, 
Mvhill. 
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( y ) À. Giizkgoiickyk, Fund Math., 42, n° .1, ig55, p. 168-20.}; D. Lacomiik, Comptes 
rendus, 241, ]();>5, p. i5i, § 25, th. IX. 

(*) C/. D. Lacombk, Comptes rendus, 244, tg;>7, p. 838, § 4, th. II. 

( s ) S. C. Klkene, Proc. Int. Congress of Math., i, 19UO, p. 679. Le théorème VIII est 
une conséquence immédiate de la dernière partie de cet article. 

( 6 ) Grzegqrczyk, /oc. cit., p. 196, th. 4. 

( 7 ) D. Lacomiîe, Comptes rendus^ 241, 1905, p. i25o, § 9. 

{Institut IL Poincaré, n, rue P. -Curie, Paris, 5 e .) 



THERMOÉLÀSTICITÉ. — Sur V application d^une méthode de transposition 
globale à V étude des vibrations thermoélastiques des structures. Note de 
M. Robert Mazet, présentée par M. Maurice Roy. 

Soit une structure élastique dont un certain nombre de points A sont 
encastrés dans un bâti fixe, les autres ne pouvant participer qu'à de petites 
déformations au cours desquelles ils se déplacent dans une même direction A. 
Les points A sont maintenus à la température constante ®* ? tandis que d'autres 
points B (constituant le « revêtement extérieur ») sont assujettis à la condi- 
tion Qj.= ^(Ou), (*),> étant la température et Q„ le flux unitaire de chaleur 
apporté de l'extérieur par convection (le reste de la structure est supposé 
thermiquement isolé). La structure peut être en outre soumise aux points B à 
des charges constantes parallèles à À. 

On se propose d'étudier ses vibrations libres autour de son état d'équilibre. 
Toute viscosité interne est négligée. 

La méthode consiste à étendre la validité de relations écrites dans un cas 
particulier en symboles matriciels indépendants de la forme de la structure 
choisie. Ici, le problème est simplement posé pour une barre droite encastrée 
en A, libre en B, ne pouvant se déformer que suivant son axe. Si l'on néglige 
tout effet de couplage thermique (barre de conducti vite infinie ), il est bien 
connu que l'on peut définir la solution de ce problème comme limite d'une 
suite d'approximations dites des « masses concentrées ». L'étude de la barre 
envisagée comme un système thermo-mécanique peut se conduire de la même 
façon en associant au paramètre X h abscisse de chaque masse concentrée M;, 
un nouveau paramètre 0,- mesurant sa température absolue. 

Si l'on désigne par x h 0,- les variations des variables X;, ©,- autour de leurs 
valeurs d'équilibre X* ? 0* (le dernier indice n correspondant au point B) ? les 
équations de la vibration libre s'écrivent, en notation matricielle, 

(1) 1 * 

I -♦■rE.r'-h C0' + 80 = o,- 
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[Le tronçon (ï — 1 ? z) a pour longueur naturelle £_,,,,■, pour raideur K,-_ 4>ï -, pour 
conductivité 8/^.,-, toutes trois fondions supposées de 0,-_ M = 1/2 (@,._ 4 -f- €).); 
S,--* . f = [^(K^t , ,-/,-_! , f)/*?©/-! , J — (^K^i , //^0;_ 4 . f -) (X,- — X f _ t ) ; la masse M ( - a 
pour chaleur spécifique à volume constant c,-(0,); k = — (^Q }! p0 ]t ) ^> 0; les 
valeurs de tous les coefficients sont celles de l'état d'équilibre X*, 0*.] 

Parmi les matrices figurant dans (1), les unes M, 0*, c sont diagonales et 
leurs éléments définis pour chaque masse partielle; les autres K, Ç, 8 sont 
pleines, mais leurs éléments peuvent se déduire de coefficients (V influence 
généralisés représentant les valeurs x, d'équilibre sous des charges 
unitaires et des flux de chaleur unitaires appliqués isolément aux points de 
concentration. 

Désignons par a une matrice telle que «Ma = [* et â[K + S(0*/c)5]« = y 
soient simultanément diagonales (a définit les formes propres de vibration à 
fréquence non nulle dans l'hypothèse 8= o où aucune transmission thermique 
ne se produit). Si Ton effectue le changement de variables 



X 



0* 



le système (1) devient 

(a) 



d.ï 



| l^r' f h"{r 

\ d(/- + s) + e.s'. 



o. 



avec 



- 

d = oc| — ga, 



e = sï=6-i0*g 



ot. 



Dans le système (2), tous les symboles ont une signification indépendante 
du stade de l'approximation et de la forme de la structure considérée. La 
validité de ce système s'étend donc à une structure élastique quelconque dès 
que l'on attribue aux éléments des matrices les valeurs relatives au nouveau 
cas, les unes calculées aux points de concentration, les autres déduites des 
coefficients d'influence généralisés dont il est question plus haut ou d'essais de 
vibration. 
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On voit immédiatement sur (2) qu'il existe un potentiel thermoélastique V 
et une fonction de dissipation D : 

V=i(r- 



Y d 
d d 



1 -/w 



(/•, s), D=:-S'e* 



Ce résultat généralise une proposition établie en ig55 par M. A. Biot pour 
le cas particulier où l'état d'équilibre est isotherme (OJ, = 0J) (*)• 

On voit d'autre part que, dans le système de variables (r y s), l'effet thermo- 
élastique, représenté par d, agit de deux façons : a. en augmentant les raideurs 
apparentes du système vibrant classique (âK« remplacé par y); b. en couplant 
ce système à un système auxiliaire du premier ordre par un couplage du type 
« élastique ». L'effet global de résistance à la transmission thermique (conduc- 
tion et convection), représenté par e, applique au système auxiliaire un 
amortissement d'autant plus brutal que les coefficients de conduction 3 /7 et de 
convection h sont moins élevés. Le système, généralement dissipatif, devient 
conservatif dans les deux cas extrêmes : e = o (système classique), e = oc (^sys- 
tème adiabatique) ( 2 ), 

( 1 ) M. A. Biot, Phys. Rev., 97, ig55, p. i464 et /. AppL Phys. y 27, ig56, p. 244- 
C 2 ) Cf. Y. Rocard,. Dynamique générale des vibrations, Paris, 1 9 4 3 , p. 3^ et C. Zkxkk, 
Elasticity and Anelasticily of Metals, Chicago. io,4§- 



MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Remarques sur les lois du fluage. 
Note (*) de M. Charles Crussaiid, présentée par M. Pierre Chevenard. 

Au début d'un essai de il nage sous charge constante, après un allongement instan- 
tané, on observe d'abord un fluage dit « primaire », où la vitesse va en décroissant. 
C'est ce stade du lluage que nous allons étudier du point de vue expérimental et 
théorique. 

Divers auteurs ont établi expérimentalement que le fluage primaire suit une 
loi parabolique reliant l'allongement £ au temps t : 

(1) £ = £„-!-«*'" (m<i). 

Andrade fut le premier à proposer une formule de ce genre (*) mais avec 
une valeur particulière de l'exposant m=i/3. Cette «loi d' Andrade » fut 
vérifiée par divers chercheurs, mais avec des méthodes qui appellent des 
reserves : la vérification de la loi (1) semble facile, si Ton se contente de 
mesurer e sur la courbe enregistrée, ce que font la plupart des auteurs. C'est 
là que s'introduit Terreur : car, outre la difficulté de situer l'origine d'une 
courbe à tangente verticale ou presque, la mise en charge elle-même peut 
introduire des perturbations dans le début du fluage ( 2 ). Toute vérification de 
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loi (i) qui tient compte de l'origine de la courbe doit donc être considérée 
comme suspecte. 

Une méthode correcte consiste à ne pas faire intervenir l'origine des 
allongements de fluage, et à analyser la suite de la courbe par une méthode 
différentielle : mesure de pente, ou méthode aux différences finies, telle que 
celle utilisée par J. de Lacombe ( 3 ). 

C'est ce que nous avons fait pour divers matériaux. On s'aperçoit alors que 
le fluage primaire suit bien une loi du type (i), mais avec des valeurs de m 
s'écartant, souvent notablement, de la valeur i/3 proposée par Andrade. On 
trouve pour m des valeurs variées : 

Matériau. Valeurs de m. 

Verre (pyrex) de o,4o à 0,69 

Rhodoïde de o , 29 à o , 58 

Aluminium de o, 35 à o, 65 

Magnésium de o,3 à o,85 

Aciers [d'après ( :i )| : de o,3i à o,'|8 

On a plutôt l'impression d'un groupement assez lâche des valeurs de m 
autour de o,5, avec une tendance vers des valeurs plus basses (o,35 à o, 45) pour 
les métaux, aux températures peu élevées et aux charges assez fortes. 

Cherchons un modèle rhéologique capable d'expliquer ce comportement. 

L'acte élémentaire du fluage est presque toujours un glissement, plus ou 
moins localisé. Un modèle classique consiste en un certain nombre de centres 
de glissements indépendants, assimilables à des solides de Kelvin-Voigt, où la 
vitesse décroît exponentiellement en fonction du temps. La superposition de 
ces glissements élémentaires produit la déformation totale; si le temps de 
relaxation varie d'un centre de glissement à l'autre, cette sommation fait inter- 
venir une fonction de répartition. Il est aisé de voir que mathématiquement 
parlant, on peut toujours, grâce à la transformation de Laplace, trouver une 
fonction de répartition telle que la somme reproduise une loi du type (1). 
Nous avions fait une tentative de ce genre ( 4 ), reprise plus tard par 
P. Feltham ( 3 ). 

Mais une théorie de ce genre se heurte à de fortes objections : comme l'ex- 
posant m varie avec la charge et la température, il faudrait qu'il en soit de 
même de la fonction de répartition; d'autre part, dans les métaux au moins, 
on sait que les dislocations, responsables des glissements élémentaires, ont 
entre elles de fortes interactions, en sorte que l'hypothèse des glissements 
indépendants n'y est pas valable. 

Nous allons donc nous écarter des modèles classiques pour introduire des 
interactions, par un mode de couplage très simple : imaginons un tube cylin- 
drique plein d'un liquide visqueux newtonien, où se déplacent n pistons amor- 
tisseurs, P 1; Po, . . ., P„ percés de trous fins reliés entre eux par des ressorts 
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identiques de constante élastique G (fig\ 1). La vitesse de déplacement s\ du 
piston P R , est proportionnelle à l'effort supporté par le piston, différence entre 




n 



)/W 



les tensions / des ressorts contigus, 

(s) 



^K— ^ (/r — /r-0) 



cependant que la tension de chaque ressort (supposé détendu à l'instant initial) 
est proportionnelle à la différence des déplacements entre les pistons contigus. 



(3) 



^0 



(y - r) — (-'r) -^- 



Des équations (2) et (3) on tire l'équation de récurrence des vitesses, qui 
traduit le couplage entre les pistons successifs. 



(4) 



RO R = / e 



K— 1 



*J II 



tf&? — 2 



r/ il 



Cette équation suggère une analogie électrique, où les constantes R et C 
correspondraient à des résistances et à des capacités, et où les vitesses v et les 
tensions / seraient représentées par des intensités et des potentiels. Si l'on 
applique au temps t = o une force constante F, on peut calculer par le calcul 
symbolique le déplacement du premier piston. On trouve ainsi que sa vitesse 
suit la loi 



(5) 



<'i(0 



F 



9, F ^ 

K— 1 



sur 



'/tt: 



*( 



1 -+- ci s 



/■ 7t \ I 



11 1 KC 



2/i 



qui, pour ^ grand, tend vers la forme 



(6) 



MO#|e " (: tï- 



2/ 

RC 



21 
KG; 



où les fonctions I représentent des fonctions de Bessel modifiées', d'après les 
propriétés connues de ces fonctions, pour i ^> RC, ^ se comporte sensiblement 
comme Z _1/ ', ce qui, pour le déplacement du premier piston donne 



(7) 



-7^const./° 



H est facile, surtout dans le cas des verres, de trouver des modèles physiques 
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de glissements couplés, dans lesquels l'expression (7) corresponde à la défor- 
mation de fluage. On ne peut manquer d'être frappé par l'analogie entre cette 
loi et certains résultats expérimentaux cités au début de cette Note. L'analogie 
se poursuit plus loin, si l'on introduit quelques modifications dans le modèle 
simple que nous avons employé, pour l'adapter aux phénomènes physiques 
produisant le lluage. Par exemple le nombre de pistons, n y peut être assez 
petit; ou bien la résistance du dernier amortisseur P rt peut être différente de 
celle des autres, ou même infinie (dernier piston fixe); on peut aussi supposer 
un frottement solide entre les pistons et le tube. La mise en équation de tous 
ces modèles conduit à des sommes d'exponentielles ou de fonctions de Bessel 
modifiées, qui, dans un intervalle de temps étendu, se comportent comme une 
fonction puissance du type (1) avec des exposants m variés, mais <^ 1 . 

Le caractère parabolique de la loi de fluage (1) apparaît ainsi comme une 
approximation de la solution d'un système d'équations différentielles. 

(*) Séance du 24 juin 1957. 

f 1 ) E. N. C. da àsdkadi;, Proc. Roy. Soc, A 8'*, 1910, p. 1. 

(-) C. Crussar», Rev, Métallurgie, V2, 1945, p. 286 et 3ai. 

( :! ) Rev. Métallurgie, 36, 1939, p. 178. 

(*) C. CiiussAiw, Rev.. Métallurgie, il, (944, p. 45. 

( s ) Rritish J. Appl. Phys., 6, 1966, p. 26. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Identité de la température de spin et de la température 
thermodynamique. Note (*) de MM. Anatole Abragam et Warren Proctok, 
présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 

Nous avons fait une expérience destinée à prouver l'identité de la température 
thermodynamique et de la température de spin, telle qu'elle est définie dans certaines 
expériences de résonance magnétique. ' 

Principe. — Pound (*) avait fait sur un cristal de fluorure de lithium 
l'expérience suivante : après avoir polarisé dans un champ élevé les spins 
nucléaires de 7 Li de l'échantillon il retirait rapidement celui-ci hors de 
l'entrefer de l'aimant dans un champ pratiquement nul puis le replaçait dans 
l'entrefer, le tout en un temps très court par rapport au temps de relaxation 
spin-réseau T 4 de 7 Li, de Tordre de 5 mn dans un champ élevé, à 3oo°K. Il 
avait montré que la désaimantation nucléaire de l'échantillon était réversible 
car le moment magnétique de 7 Li mesuré par la résonance nucléaire était le 
même avant et après la désaimantation. 

Le réseau ne prenant aucune part au phénomène, par suite de la brièveté de 
celui-ci, Pound avait conclu à l'existence, à tout instant durant la désaiman- 
tation, d'un équilibre thermique au sein du système de spins, la température 
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de spin correspondante étant complètement différente de la température du 
réseau. 

L'expérience permettant une vérification de cette hypothèse est suggérée 
par le raisonnement suivant. 

Le système de spins, préparé par contact prolongé avec un réseau à une 
température T et dans le champ H 0j amené dans un champ nul, présente un 
certain ordre, « souvenir » de sa polarisation passée, puisque après retour 
dans le champ initial il a le même moment nucléaire. L'hypothèse de Pound 
est que cet ordre correspond à l'existence au sein du système de spin d'une 
température de spin T s c'est-à-dire à la possibilité de décrire l'état du système 
par un opérateur densité 

Or, nous savons réaliser une situation où le système de spin peut certaine- 
ment être décrit dans un champ nul par une vraie température T s , en le laissant 
se mettre, en équilibre avec un réseau, à la température T s . Si alors nous 
appelons S(T, H) le signal de résonance nucléaire obtenu à fréquence fixe à 
partir d'un système polarisé dans un champ H à une température T il nous 
suffit de démontrer expérimentalement que : 

S(T S , o)rr:S(T , "„)■ 

Il faut toutefois pour cela savoir calculer T s en fonction de H et T . Ceci se 
fait facilement en supposant qu'au cours de la désaimantation l'opérateur 
densité du système a constamment la forme 

3C(H) 

p ~ CXp — JT—JY) aVe ° ^ < U ) — _ IIM ^ + 5C ' ' 

M- étant la composante le long du champ appliqué du moment magnétique 
nucléaire du système et #C* la somme des interactions dipolaires entre les spins. 
La dépendance T(H) s'obtient en écrivant qu'une variation clR du champ 
appliqué est isentropique, c'est-à-dire que le changement d'énergie interne : 

est égal au travail : 

dW — - < M**) dtt = — Tr [ p U e i d\\ 

du champ appliqué. 

Pour des températures suffisamment élevées pour que l'exponentielle (i)soit 
remplaçable par un développement linéaire, cas réalisé en pratique on trouve : 

(a) T~(H*+HI)* 
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où ïi L est le champ local défini par 



Tr \{Wy\ 



Tr { M: 

et égal dans LiF à 7 , 77 gauss. 

Expérience. — En prenant T S =2°K (hélium liquide à pression réduite) 
T = 3oo°K on trouve d'après (2) H = (3oo/2) x 7,77 = 1 iô5 Gaus. 

L'expérience consiste donc à vérifier qu'on obtient un même signal de 
résonance nucléaire à fréquence fixe à partir d'un échantillon polarisé à 3oo" 
et 1 ië5 gauss et du même échantillon amené à l'équilibre thermique dans un 
champ nul à 2°K. 

L'expérience confirme cette égalité à mieux de 10 % près. 

Le signal de résonance nucléaire de 7 Li a été mesuré par la méthode de 
passage rapide de Bloch. La différence de gain de l'appareil à 2°K et 3oo° K a 
été éliminée par une mesure auxiliaire. L'expérience a été rendue possible par 
l'extraordinaire variation avec le champ appliqué, du temps de relaxa- 
tion T.j( 7 Li) ; qui, à 2 K est de 12 s dans un champ nul et i5 h à 5 000 gauss. 
La brièveté de T t dans le champ nul a permis de refaire la mesure un grand 
nombre de fois et sa longueur dans un champ élevé a rendu faibles les correc- 
tions dues à l'interaction spin-réseau. 

(*) Séance du 16 septembre 1907. 

( 1 ) R. V. Pound, Pkys. Rev.* 81, 1901, p. i56. 

(Sei^vice documentation C.E.N. de Saclay.) 

THERMODYNAMIQUE. — Sur V équation (Vétat des gaz et des Liquides. Note (*) 
de M. Dragolioub Milosavliévitch, présentée par M. Eugène Darmois (*). 

L'équation de Van der Waals s'écrit 

(1) (/>+£)("-*) = RT; 

a et b y représentent deux constantes. En réalité, le terme ajv 1 représente la 
pression interne pi. Si w est le volume spécifique, on peut écrire 

(a) (p -hpi)w =dlT. 

L'auteur a déjà suggéré antérieurement -que/», se rapporte à la chaleur de 
vaporisation 5 en appliquant les principes posés à cette occasion ( 2 ), on peut 
trouver une équation d'état convenant aussi bien au liquide qu'au gaz. C'est 
l'équation suivante : 



(3) 



■£=- +K.--V I i--e ' 
K1 K v \ v 



q = i t 
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OÙ 

K _- y _£ 

I<1 — rt" 5 '* — ^ ; Q = e v -+- ^ e '' ; 

les grandeurs #, y, z (volumes) ont des valeurs bien déterminées. On peut 
avoirs? et ^par l'intersection de deux courbes. Pour avoir y, on prend la valeur 
moyenne de l'expression 

y — \\ e^ VQ — e~ ^ ) = v* e' r *\Q — e" ^) = v :i <?**« { Q — e~ ~*). 

Les vérifications expérimentales ont donné des résultats satisfaisants, en 
particulier pour C0 2 . Les écarts constatés dans l'équation (3) sont de Tordre 
du i/.rooo e ; en travaillant avec l'équation (3), on pourrait probablement 
les réduire. 

(*) Séance du 22 juillet 1907. 

( l ) D. Milosavliévitch est mort prématurément; la rédaction ci-dessous est de sa veuve 
Lyoubitza d'après les notes laissées par l'auteur. 
(-) Comptes rendus, 225, 1947, p. 671. 



SEMI-CONDUCTEURS. — Sur la dispersion des électrons par les modes optiques 
dans V anlimoniure dHndium. Note de M. Michfx Kodot, transmise par 
M. Gaston Dupouy. 



On a mesuré les effets magnétotliermoélectriques et Nernst dans InSb. L'analyse 
des résultats établit que les électrons sont dispersés par les modes optiques de vibra- 



On a déjà montré 0) que l'effet magnétothermoélectrique(MTE) donne des 
indications sur le mode de dispersion des porteurs de charges dans les semi- 
conducteurs. Ainsi pour un échantillon dégénéré 

(1) Q"— Q Q ~AO"=AÇT - ^ n ' 2 , 

AQ K étant égal à ± Q° suivant que r = +i/ 2 [voir référence ( d ) pour les 
notations]. 

Les mesures initiales ont donné des effets MTE lous positifs. 
On a donc essayé de les interpréter dans l'hypothèse de la dispersion par 
les phonons optiques (dispersion « polaire »). Dans cette hypothèse : 

1 

/' = H si s > Av., 

2 ' 



o si s <sS // y 



0; 



v est la fréquence des vibrations optiques de nombre d'onde nul, voisine, 
dans le cas de InSb 3 de la fréquence des rayons restants v r qui vaut 



io5: 
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6.io 12 s _1 (X r #6ofx). La température pour laquelle kT = hv est donc voisine 
de 3oo°K. Entre 77 et 3oo°K, zone de température où l'effet MTE est assez 
grand pour être mesurable sur tous les échantillons, on doit donc s'attendre à 
voir r compris entre o et 1/2. 

On a pris en considération le modèle de bande de conduction de 
E. O. Kane ( 2 ), dans lequel la bande de conduction n'est pas parabolique, et 
la masse efficace est prise égale à m rt = o,oi3tw (valeur déduite de la résonance 
de cyclotron). Avec ce modèle, H. Ehrenreich ( 3 ) a récemment montré par 
l'étude de la mobilité la nature « polaire » de la dispersion des électrons. 

Étude d'un échantillon de type n. — a. Effet thermoélectrique. — Pour un 
échantillon étudié, n=: ijeR n>x = 1 .4. 10 17 cm-" 1 entre 77 et 3oo°K. On a 
calculé le niveau de Fermi réduit, dans le modèle parabolique Y),, et dans le 
modèle de Kane y]/.. L'effet thermoélectrique est ensuite calculé pour r = o 
ou 1/2 par l'une des formules 



(*) 



Q = - 



k 



— ■fi 



O -h 2/' -T" 4 "'' 



P 



O -f- 2/ 1 F, 



(■'>,) 



(3) 






'OaH- 



(5 + 2/-)^. ,(^ /t ) + (7 + 2/-)^F, (*)*) + 
(3 + 2r)K : (r u .) + (5 + 2/-)a*F : . (m) + 



— h/ - 



La théorie de Kane donne pour a* des valeurs croissant avec la température. 



Q 



(1 unité vaut 
86.3 HV/°) 




2 



Q'(rzO) 
expérimental 



AQ H 




2000 4000 



6000 



Hf jitiiiï 



1 i D . i , 



Fi g. 2. 



Ces résultats sont comparés à l'expérience (Jig. 1), ainsi que des valeurs 
« mixtes » Q 1 ' calculées en employant Y]*dans la formule (2). Q"est en meilleur 



IO30 
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accord avec l'expérience que Q' ? comme Ehrenreich Pavait observé dans le 
domaine intrinsèque, 

b. Effet MTE en, fonction du champ. — La figure 2 représente les mesures à 
trois températures en même temps que la formule (1). L'accord est assez bon. 



Ad 1 
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(1 Wté vivt 86.3 pV/ ) ; 




f10"*V/ r e J 



-0.15 



frxfrApolc pour H — * 00 








-75 



3(T* 299*t) 



.0,05 



N B(T,215*K) 



-50 



-25 



100 



200 



Fig. 0, 



300 T(°kJ 



2000 4000 6000 HH*in) 

Fig. 4. 



c. /i/7k lïïi en fonction de la température. — La figure 3 représente la 
valeur expérimentale extrapolée pour II ~> 00 , en même temps que la valeur théo- 
rique AQ" pour r = + 1/2. On a calculé AQ W au moyen de 



(A) 



(.)*— — 



k 
e 



•) — 2/' 



F* ,(^) 



3 — 2r F, (r,,,) 



Vf. 



et des formules analogues pour Q'* et Q'"\ Pour /■ = o, AQ est toujours nul. 
On peut en conclure que r est positif, mais faible; aux températures élevées 
où r devrait tendre vers 1/2, AQ est nettement plus faible que ne l'indique la 



théorie. 
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rf. Effet Ncrnst. — Une étude analogue à été faite pour l'effet Nemst (fig. 4 
et 5). 

C. H., 1957, 2 u Semestre. (T. 245, N° 13.) 6q 
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Le calcul a été fait en utilisant la théorie de P. J Priée ( 4 ) valable pour les 
champs faibles. B est nul pour r = o, mais négatif pour r— ± 1/2. On ne peut 
donc utiliser cet effet pour déduire le signe de /•. Quant à sa valeur absolue, 
elle correspond à une valeur de r faible, comme pour l'effet MTE. 

En conclusion, l'étude des effets thermomagnétiques permet d'établir la 
nature polaire de la dispersion des électrons dans InSb. D'autre part ces effets 
sont compatibles avec le modèle de Kane, l'accord toutefois n'est pas quanti- 
tativement excellent. 

Une étude, dont il sera rendu compte, d'échantillons de type n etp très purs, 
incluant l'effet de diffusion ambipolaire, s'accorde avec ces conclusions. 

( l ) M. Rodot, Comptes rendus ^ 243, 1966, p. 129. 

(-) Int. J. Phys. Chem. Solids, I, 1907, p. ?49- 

( :J ) Int. J. Phys. Chem. Sollds, % ig5y, p. i3i. 

( 4 ) Phys. Rev. U. S, A., 102, 1906, n° 5, p. ia45-i25x. 



SPECTROSCOPIE. — Sur la structure hyper fine de la raie Hg 1X5 46 1 A. 
Note (*) de MM. lox I. AgarbiceaxUj Nicolas Ionescu-Pallas et 
Vasile Dragaxescl, transmise par M. Jean Cabannes. 

Un travail récent (*), sur la structure hyperfîne des raies du mercure a 
attiré notre attention sur la discordance des résultats obtenus par divers auteurs 
[par exemple, Wood( 2 ), Schuler( 3 ), etc.], concernant en particulier la structure 
isotopique et de spin nucléaire de la transition (ôs-s'' 1 S t _-> 6^6p 3 P 2 )5 461 A. 

Nous avons étudié cette transition à l'aide d'étalons Fabry-Perot en montage 
simple et composé. La Note présente, résumé d'un Mémoire en cours de 
publication ( 4 ), nous a semblé opportune, en raison de la publication du 
travail de MM. J. Biaise et H. Ghantrel (»). Le tableau suivant donne les 
résultats de nos mesures, pour six transitions hyperfines, comparées aux 
résultats de Wood (1928), Schuler (iq3i), Korolev (1966) et Biaise et 

Ghantrel (1957). 

Les positions des composantes sur les microphotogrammes ont été établies 

avec la relation 

A "=* (\/' T Pil" I ) cm " , ' 

où v est la fréquence i,83o. io +5 cmr 1 du centre de gravité de la figure, li , le 
rayon d'ordre i de la composante centrale, R, le rayon correspondant du satelli te, 
/la distance focale de l'objectif de la chambre photographique (4?- cm dans 
notre montage). 

Les intensités des transitions, exprimées en pour-cent par rapport à l'inten- 
sité globale de la transition ^.-^P,, ont été calculées d'après les données 
de ( 6 ) et à l'aide des valeurs d'abondance naturelle des isotopes de Hg( 7 ). 
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Un calcul théorique des facteurs d'intervalle, fait pour confronter les 
valeurs théoriques aux résultats de nos mesures, donne pour le niveau 3 S 1? 




Hérisson 
Nos. exper, 



— £. 



h A 



1 



f h 



1 



A=i/2(«„+a 7 ,) et pour le niveau T 2? A=(i/4a fll + 3/4a ap ), cela dans 
l'hypothèse d'un couplage normal Russel-Saunders, et en utilisant la formule : 



\~a 



,l(,l - hl ) -y^y.-h o-t-y^y,,-]- ,!(,) _]- ,)— y a (y„_.). t ) +yi ( y , 4 , , 



îJ(.l+ 



'UfJ-f-0 



Les expressions des facteurs d'intervalle des électrons individuels — correc- 
tions relativistes et défauts quantiques y compris — sont celles données par( 8 ), 
tandis que les valeurs numériques pour Hgl se trouvent dans ( 7 ). On obtient 
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les résultats suivants : 

A( 3 St; 201) =— o,2532 cm" ! , A( :î S- t ; 199) —-4- o, 6846 cm- 1 , 
A( 3 P 2 ; 201) =— Oji23ocm- 1 , A( 3 P 2 ; 199) =4- 0,33^4 cm -1 . 

Avec ces valeurs, la formule de séparation hyperfine 



1 



W— -À{F(F-hi)— I(I-hi) — J(J-hi) 



2 



donne pour les transitions extrêmes (a) et (G) par exemple, respectivement, 
— 754,6. io~ 3 cm" 1 et 4- 8i5 ? 8. io"" 3 cm -1 . 

Notons que les déplacements isotopiques y sont inclus. 

Nos mesures de la composante C sont en désaccord considérable avec celles 
des auteurs cités plus haut, mais en bon accord avec une photographie 
récente ( 9 ) prise avec un réseau. La figure 1 permet de comparer la structure 
donnée par cette photographie à nos résultats. 

(*) Séance du 12 août 1907. 

(*) Korolkv et Odlntov, Optica i speklroshopia, 1, n° 1, 1906, p. 17. 
{-) PhiL Mag., 8, 1929, p. 200. 

( 3 ) Schûler et Keystone, Z. f. Physik, 72, 1981, p. 4^3. 

(*) Ton I. Agarbiceanu, N. Io.xescu-Pai.las et V. Draganescu, Rev.Phys. Acad. Roumaine, 
n° 1, 1957. 

( :i ) /. Phys. Rad., 18, n° 3, 1907, p, 193. 

( 6 ) Kastler, Ann. Physique, G, ig36, p. 663. 

( 7 ) Làndolt et Bôrnstein, Zahl. Funk. Physik, i95o, p. 53. 
( s ) Kopfermann, Kernmo mente, Leipzig, 1906. 

(•') G. Harisson, N. Sturgis et coll., J. Opt. Soc. Amer., ht-, n° 1, 1907, p. i5- 

{Institut de Physique atomique, Bucarest, MYtgurelc, Roumanie.) 



SPECTROSCOPIE. — Perturbation de la raie de résonance i85oA du mercure 
par H 2 , No, A et Xe comprimés. Note(*) de M me Simone Robin et M. Stéphane 
Robw, présentée par M. Eugène Darmois. 

Les courbes de déplacement Av et d'élargissement y de la raie i85o Â de Hg per- 
turbée par A et N 2 ont une allure comparable à celles obtenues pour la raie 2 53; Â 
mais les valeurs de Av et y sont plus grandes à densité égale. Avec H 2) on n'observe 
pas d'inversion du sens de déplacement. Avec N 2 et A, une bande satellite apparaît 
du côté des courtes longueurs d'onde lorsque la densité croît- 

Alors que les perturbations de la raie 2 537 Â par les gaz étrangers 011L 
donné lieu à de nombreux travaux ('), celles de la raie de résonance i85o A 
située au-delà de la limite de transparence de F air n'avaient pas encore 
été étudiées. Les premières mesures ont été effectuées avec H 2 , N 2 , A et Xe 
comprimés sous quelques centaines d'atmosphères. 
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Le spectrographe à réseau à vide a été déjà décrit ( 2 ) ; on utilise un réseau 
à concentration pour l'ultraviolet lointain donnant une dispersion d'en- 
viron 9 A. /mm sur la plaque. La source est une lampe à hydrogène en silice 
à fenêtre de fluorine. Pour les mesures de déplacement des maxima, on 
superpose un spectre d'étincelles aux spectres d'absorption. L'appareillage 
de compression est d'un type également décrit ( :J ); on procède par détente 
des gaz préalablement condensés ou refroidis dans l'azote liquide; la 
bombe de mesure est munie de deux fenêtres de fluorine parallèles montées 
par contact optique sur des embases en acier et distantes d'environ 4 cm, 
Les gaz utilisés sont de qualité commerciale la plus pure; ils renferment 
tous moius de o,oo5 % d'oxygène. Les températures utilisées varient de i5 
à 7 5° C. 

Les figures 1 et 2 représentent en cm -1 le déplacement Av du maximum 
de la raie et sa demi-largeur y en fonction de la densité relative d du gaz 




perturbateur. Avec N 2 et A, les courbes sont les mêmes dans la limite 
des erreurs de mesure; pour y, les mesures sont rendues impossibles au-delà 
de 200 amagats par l'apparition d'une large bande du côté des courtes 
longueurs d'onde X (voir fig. 3 qui représente deux profils obtenus avec N 2 
à 90 et 278 amagats). Cette bande se déplace du côté des courtes longueurs 
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d'onde quand la densité croît; avec N 2 , la distance de son maximum au 
centre de la raie non perturbée passe d'environ 800 à 1200 cm" 1 quand la 




Fig. 2. 



densité croît de 100 à 4oo amagats; avec A, cette distance est inférieure 
d'environ 200 cm -1 à densité égale. Un déplacement initial vers les grandes 
longueurs d'onde suivi d'une inversion du sens de déplacement comme pour 
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une bande satellite de la raie '.>5o7 .V ( 4 ) n'est pas impossible, mais nous 
n'avons pas observé la bande au-dessous de 100 amagats. Pour Xe, les 
mesures sont, gênées par une absorption continue qui croît très vite avec 
la pression aux environs de la raie; nous avons cependant retrouvé en 
absorption vers 1:0 amagats la bande satellite que nous avions observée en 
émission (") du côté des grandes valeurs de X; cette bande fusionne rapi- 
dement avec la raie lorsque la densité croît. Avec H 2 . on n'observe pas de 
renversement du sens de déplacement au-dessous de 200 amagats comme 
pour la raie a53 7 A. ( 1 ). 

L'allure des courbes de déplacement est comparable à celle des courbes 
analogues obtenues pour la raie 2537 '^ c ^ e Hg et pour les raies de résonance 
des métaux alcalins. Unt interprétation qualitative peut être donnée 
en faisant appel à la théorie des chocs à basse pression puis à la théorie 
statistique et à l'intervention des forces répulsives (*); un essai d'inter- 
prétation quantitative analogue à celle qui a été utilisée pour Na (°) est 
en. cours. Dans je tableau (fig. 4), nous avons groupé les valeurs de Avfcf 
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et y/d en cm^/amagat en admettant la validité d'une loi linéaire à basse 
pression. On voit que le rapport y/Av reste très voisin de 2 conformément 
aux prévisions théoriques pour les basses pressions ( 7 ); nous avons éga- 
lement fait figurer dans le tableau les valeurs en \ des diamètres de chocs 
optiques p calculés par la formule de Weisskopf ( 8 ). Les valeurs de Àv/d 
et y/d (et par suite de c), sont plus grandes que pour la raie 2537 -^ D» 
ce qui correspond à une perturbation plus importante pour le niveau 'Pi 
que pour le niveau *Pi. 

(*) Séance du 22 juillet 1957. 

f 1 ) Voir par exemple M me S. Robin et S. Robin, J. Phys. Rad., 17, ig56 T p. i43. 

(-) M rac S. Robin et S. Robin, J. Phys. Rad. : 17, ig56, p. 976. 

( ;î ) S. Robin, /, Chim. Phys., 48, 190 1, p. x^o; 49, ig5i, p. 1. 

(*) J. Robin et B. Vodar, Comptes rendus, 242, 1966, p. a33o. 

( 3 ) M mfi S. Robin et S. Robin, J.yPhys. Rad., 18, 1907, p. 1 1 1 . 
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( c ) K. Brrgkox et B. Voiur, Comptes rendus, C 2W). r 9 . > 5 . p. \<j-x, 

( 7 ) H. Màrgknac, Phys. Rei\, k8, 1934, p. 7^' 5. 

( 8 ) V. Wejsskopk, Phys. Z , 34, ig33 ; p. 1. 



ÉLECTROGHIMIE. — Contribution à V étude de la corrosion de V aluminium en 
milieu alcalin. Effet de la concentration. Note (*) de M. Helmy MakraMj 
transmise par M. Eugène Darmoîs. 

Dans une Note précédente f 1 ), il a été rendu compte d'une méthode 
d'étude permettant de déterminer d'une manière quantitative la corrosion 
effectuée par un liquide sur une plaque d'aluminium. 

Cette méthode consiste à étudier l'évolution du potentiel d'une plaque 
de cuivre recouverte d'une feuille d'aluminium soumise à un milieu d'action 
corrosive intense (NaOH). L'aluminium passe donc en solution et l'on 
^constate, en suivant son potentiel par rapport à une électrode de référence, 
que celui-ci augmente. Lorsque tout le métal a disparu, il se fixe au potentiel 
du cuivre. Le temps nécessaire pour atteindre cette valeur fixe a été 
appelé : « Durée de corrosion D, ; ». 

Dans la présente Note on a étudié, à température constante, la variation 
de la durée de corrosion en fonction de la concentration de l'électrolyte 
(NaOH). 

Comme dans le travail précédent, l'électrode était formée d'une plaque 
de cuivre de 1 X 8 cm et de 0,2 mm d'épaisseur, recouverte d'une feuille 
d'aluminium à 99,5 % d'Àl recuit, d'une épaisseur de 5/ 100 e de millimètre. 

Un dégraissage au trichloréthylène précédait les expériences. 

On a étudié systématiquement les concentrations : N, N/2, N/3, N/4, 
N/10. Les solutions de soude ont été préparées par dissolution d'hydroxyde 
de sodium (pur pour analyses) dans l'eau bidistillée. 

Les courbes potentiel-temps permettent de déterminer la durée de 
corrosion pour ces concentrations. La fin de cette attaque est représentée 
par l'abscisse du début de palier des courbes de variation de potentiel. 
La figure 1 montre la variation, à température constante, de cette durée 
de corrosion pour les différentes concentrations étudiées. 

L'étude des résultats montre que la durée de corrosion varie très sen- 
siblement dans le domaine de concentrations, compris entre N et N/5, 
comme l'inverse de la concentration (fig. 1) et ceci aux différentes tem- 
pératures. 

Ce résultat peut facilement s'interpréter en admettant que l'attaque 
se produit par l'intermédiaire des ions (OH~) et sous forme d'une réaction 
du premier ordre : la vitesse d'attaque est alors proportionnelle à l'acti- 
vité des ions (OH)~. 
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IV autre part, cette vitesse reste sensiblement constante au cours de 
l'attaque; le pH de la solution ne subissant qu'une très faible variation. 
Dans ces conditions, la durée de corrosion est inversement proportionnelle 
à la vitesse d'attaque, donc à l'activité des ions (OH)".'[Cette activité est 
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elle-même, dans le domaine de concentration étudiée, assez sensiblement 
proportionnelle à la concentration, donc la durée de corrosion apparaît 
finalement comme inversement proportionnelle à la concentration, 
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Dans le domaine des plus faibles concentrations, le pH varie plus for- 
tement au cours de l'attaque et, par suite, il n'est plus possible de définir 
une relation aussi simple entre D c et la concentration en ions (OH)~, la 
courbe Déconcentration s'incurve alors nettement (fig. 2). 
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La figure 3 dorme la variation de la grandeur T) c en fonction de la 
température à la concentration N/4- 

En résumé, ces premiers résultats montrent, l'existence vraisemblable 
d'une attaque de l'aluminium sous forme d'une réaction du premier ordre 
par NaOH. 

(*) Séance du rG septembre 19./7. 

(') Comptes rendus. 2-Vt, 1957, p. 01 53. 



PHYSIQUE MAGROMOLÉCULAIRE. — Dynamique des macromolécules en chaînes 
en solution : viscosité non newtonienne ; relation avec la biréfringence d* écou- 
lement. Note de "M. Roger Cerf, transmise par M. Gabriel Foëx. 

Le comportement d'une solution de macromolécules en chaînes dans un 
champ hydrodynamique a fait l'objet d'études nombreuses à l'aide de tech- 
niques diverses (viscosité, biréfringence d'écoulement, ultrasons, etc.), et 
depuis quelques années on sait interpréter et exploiter les mesures de viscosité 
effectuées dans des champs suffisamment faibles pour que les configurations 
des chaînes soient les mêmes que dans la solution au repos. 

Des résultats importants, mais partiels, ont été acquis également pour les 
champs non infiniment petits, lorsque la déformation des configurations se 
manifeste, mais il n'existe pas de théorie reliant les divers phénomènes qui se 
présentent alors. 

Les efforts que j'ai poursuivis récemment dans cette direction ont permis de 
fonder de sérieux espoirs sur une théorie qui utilise le modèle à sous-chaînes 
de Gauss et prend en considération la viscosité interne ( 1 ), ( 2 ) : en particulier, 
j'ai expliqué ainsi, en biréfringence d'écoulement, la proportionnalité du terme 
de viscosité interne à la masse moléculaire, et montré qu'il devenait possible 
de comprendre les caractères de la viscosité non newtonienne tels qu'ils 
résultent des expériences; (on dit que la viscosité est non newtonienne lorsqu'elle 
dépend du gradient de vitesse de l'écoulement). 

J'ai poursuivi les calculs, et, d'après les derniers résultats, il apparaît que la 
théorie permet effectivement de décrire d'une façon satisfaisante et presque 
quantitative les phénomènes liés à la déformation d'une macromolécule en 
chaîne dans un champ d'écoulement. 

En particulier, j'ai calculé l'effet non newtonien dans le cas où la viscosité 
interne des molécules est faible, en supposant en outre que la solution est 
infiniment diluée, que les molécules sont toutes identiques entre elles et que 
les interactions hydrodynamiques entre les éléments de la chaîne sont fortes; 
le résultat final, qui est donné ci-dessous, permet de calculer la viscosité 
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intrinsèque | /j J sans l'aide d'aucun paramètre ajustable, et nous allons voir 
que raccord avec l'expérience est bon. 

I . Uexpression de [ 7] | en fonction du gradient de vitesse G est la suivante 
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moléculaire, [ï] ] la viscosité intrinsèque à gradient nul, tj la viscosité du 
solvant, T la température absolue, R la constante des gaz parfaits, k la 
constante de Boltzmann, fïï le coefficient de viscosité interne que j'ai défini 
précédemment ( 2 ), L L> le carré moyen de la distance entre les extrémités de la 
chaîne; les p sont les nombres entiers de 1 à N, N étant le nombre de sous- 
chaînes dans la molécule; les X', sont des coefficients intervenant dans le calcul 
des interactions hydrodynamiques ( :: ), 
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Le développement de [y\] suivant les puissances de G ne contient que des 
éléments de degré pair; le terme en G 2 est identique à celui que j'avais donné 
antérieurement ( 2 ), mais les termes ultérieurs n'ont pas la forme que 
j'escomptais alors, du fait que les coefficients numériques des termes attendus 
se trouvent être tous nuls. 

Dans le domaine des gradients où la décroissance de [y]] est notable 
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(G<^ aooûos" 1 ), la somme (i) est indépendante de N. Par ailleurs la quan- 
tité dt est égale à B/o,oo45 (-), où B représente le terme de viscosité interne 
dans tga (biréfringence d'écoulement): on sait qu'on peut obtenir la valeur 
de B par des mesures d'angle d'extinction dans des solvants de viscosités diffé- 
rentes (*). Les autres grandeurs caractéristiques de la molécule figurant dans 
l'expression (i), M et [yj] , résultent de mesures courantes. Si Ton a préala- 
blement déterminé ces trois grandeurs, l'expression (i) fournit de façon 
directe [y]] en fonction de G. 

c 2. Nous allons comparer la théorie et l'expérience dans le cas des polysty- 
rènes en nous appuyant sur les résultats des mesures de biréfringence d'écou- 
lement de Leray ( 5 ). Appliquant la méthode de variation de la viscosité du 
solvant, Leray a trouvé B/M = const.= 5 . io _li . A l'aide de la relation (t) 
j'ai alors calculé [y]] en fonction de G en donnant à M et [yj~|„ les valeurs 

indiquées par Copie (' ; ) pour les fractions dont il a mesuré l'effet non newto- 
nien. Sur la figure les courbes théoriques et expérimentales sont comparées 
pour deux des fractions. Une coïncidence rigoureuse ne devait pas être 
attendue, car d'une part les conditions strictes de validité de l'expression (i) 
ne sont pas remplies (viscosité interne du polystyrène un peu trop grande), 
et d'autre part la théorie, tout en étant valable dans un large domaine de 
gradients, devient insuffisante lorsque G s'approche de l'infini. 

L'accord observé est donc tout à fait significatif. Ce succès, et d'autres, sur 
lesquels je donnerai des précisions prochainement, montrent que la théorie est 
apte à décrire l'essentiel des phénomènes envisagés ici. Il en résulte immédia- 
tement des possibilités accrues pour exploiter les mesures. En particulier, il 
est possible dès maintenant de déterminer la viscosité interne d'une molécule, 
à l'aide de la relation (i), à partir d'une seule courbe de viscosité non newto- 
nienne. 

( l ) Comptes rendus, 240, 1900, p. 53i; 241, 1930, p. 496 et i458. 

C 2 ) Comptes rendus, 243, 1936, p. 187a; 244, 1957, p. 4-56. 

( 3 ) B. H. Zïmm, /. Ckem.j Pays., 24, ig56, p. 269. 

(*) R. Cerf, Comptes rendus, 230, 1900, p. 81. 

( s ) Comptes rendus, 241, ig55, p. 1741. 

( r ' ) J. CAùn. Pays., 54, 1907, p. 348. 



CHIMIE MINÉRALE. — Séparation de certains éléments des terres rares 
par voie sèche. Application au samarium et à Veuropium. Note de 
M. Jean-Claude Achard, présentée par M. Paul Lebeau. 

Les résultats obtenus pour le samarium et Peuropium sont analogues à ceux déjà 
mentionnés pour l'ytterbium : purification du samarium et de l'europium, séparation 
de ceux-ci des autres éléments du groupe des terres rares; préparation des protoxydes 
et des métaux correspondants. 
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L'action du carbone sur les oxydes de terres rares, réalisée sous vide et 
à haute température, selon le procédé déjà décrit (*) permet de séparer 
le samarium et F europium des autres terres rares. 

A. Séparation du samarium et de V europium des autres éléments du groupe. 

— L'utilisation de plusieurs étages de condensation (colonne à plateaux 
en graphite ou en alumine) permet au cours d'une seule opération d'obtenir 
un fractionnement grossier des produits distillables. 

Un mélange brut de terres yttriques contenant du samarium, de l' euro- 
pium et de l'ytterbium est traité par le carbone vers ï6oo°C dans une 
colonne à trois plateaux de graphite dont les températures s'échelonnent 
de 11 00 à 6oo° G. 

Le dépôt recueilli sur le plateau n° 1 (1100 G environ) est constitué en 
presque totalité de samarium; et de traces d'europium, d'ytterbium et de 
dysprosium. 

La majeure partie du produit condensé sur le plateau n° 2 (8oo <y G environ) 
est constituée de samarium, la proportion d'ytterbium y est notablement 
plus forte. L' europium y est à l'état de traces. 

Le plateau n° 3 (6oo° G environ) contient principalement rytterbium 
et une notable proportion d' europium. 

— L'utilisation d'un condenseur à deux étages permet dans le traitement 
des mélanges titrant environ i,5 % d'europium (et 4o % de samarium) 
d'obtenir l'euro pium sous forme de mélanges (Sm — Eu) avec un titre 
d'europium supérieur à 10 %. 

60 à 80 % du samarium présent dans le mélange initial est recueilli à 
l'état pur. 

— La séparation samarium-néodyme est plus difficile: lorsque la pro- 
portion de samarium tombe au-dessous de 10%, la vitesse de distillation 
décroît rapidement et le néodyme apparaît dans les produits de conden- 
sation, avec un pourcentage pouvant atteindre en fin de séparation /j.n 
à 60 %. 

Le pourcentage de samarium dans le résidu fixe, formé par la presque 
totalité du néodyme, peut être cependant abaissé à moins de o,5 %. 

B. Purification du samarium. — Le produit de départ est formé par du 
samarium contenant environ 0,7 % d'europium et parfois des traces de 
gadolinium. 

Si la séparation est conduite à température peu élevée par traitements 
successifs (le condense ur est changé après chacune des périodes de chauf- 
fage), elle est lente mais permet S'obtenir 5o % de l'euro pium contenu 
dans le mélange, sous forme de concentré (80 % Eu, 20 % Sm), les toutes 
premières fractions étant de l' europium pur. 

L'extraction de la totalité de l'europium entraîne cependant 20 % 
du samarium de départ. 
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Si la séparation est conduite à température plus élevée, l'europium peut 
être extrait en une seule fois mais le distillât ne contient que 4 à 5 % 
d'europium. 

Si le gadolinium est présent dans le mélange de départ, il est nécessaire 
de distiller la majeure partie du samarium pour l'obtenir à l'état pur, le 
résidu fixe est dans ce cas formé de samarium enrichi en gadolinium. 

C. Purification de Veuropium. — En raison de la faible proportion de 
samarium et de gadolinium contenus dans le produit de départ, le contrôle 
de ces séparations est effectué par émission de rayons X ( 2 ). 

3o g d'oxydes traités par le carbone (20 %) pendant L\ h, à i3oo° C envi- 
ron fournissent dans le condensât 80 % de l'europium engagé initialement 
et dans lequel le samarium et le gadolinium ne sont pas décelés. 

!). Samarium métallique. - - Les produits condensés au cours des opé- 
rations décrites au chapitre B, sont constitués par 1 à 2 % de carbone 
libre, du protoxyde SmO identifié par son diagramme de Debye ( 4 ), ( 5 ) 
et du samarium métallique en proportions variables. 

Un nouveau traitement de ces produits sous une pression inférieure 
à 1er* mm Hg sans addition de réducteur vers i3oo-i4oo° C fournit du 
samarium métallique contenant des traces de protoxyde SmO ( 3 ). 

E. Europium métallique. — Les produits condensés au cours des opéra- 
tions décrites au chapitre C sont constitués par : environ 1 % de carbone; 
du protoxyde EuO identifié par son diagramme de Debye ( 4 ), ( 5 ) et de 
l'europium métallique dont la proportion peut atteindre 80 %. 

Une nouvelle distillation sous vide des produits précédents, vers i2oo°C, 
donne de l'europium métallique dont le diagramme de Debye présente 
outre les raies de l'europium, les raies principales, très affaiblies, de son 
protoxyde ( 3 ). 

(*) .l.-C. àghàrd, Comptes rendus, 244, 1907, p. 0009. 
(-) J. Blandin et J. Rose, Comptes rendus, 244, 190-7, p. 2497. 

( :! ) Les études radiocristallographiques onl été effectuées par le Laboratoire de Radiocris- 
tallographie appliquée du C. N. R. S. à Bellevue. 
(*) Ellingbr, Zachariasen, J. Amer. Ckem. Soc, 75, 1953, p. 0600. 
( ;i ) Eick, Baenzïger et Eyring, /. Amer. Ckem. Soc, 78, 1966, p. 5x4-7- 



GÉOLOGIE. — - Essai de corrélation entre les cycles marins et continentaux du 
Pléistocènc au Maroc. Note de M. # Gforgfs Choubert, transmise par 
M. Paul Fallot. 

En 1963, j'avais exposé l'hypothèse de l'alternance de cycles de sédi- 
mentation continentale (pluviaux) et de cycles de sédimentation marine 
(interpluviaux) au cours du Quaternaire ( 1 ). Elle fut rapidement adoptée 
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par la plupart des géologues et géographes travaillant au Maroc et, en ig56, 
nous avons pu établir une classification locale des formations continen- 
tales quaternaires ('). Dans ses dernières notes M. Gigout (seul ou en 
collaboration) développe mes idées et leur apporte des précisions nou- 
velles ( ;i ). 

Cependant quand il s'agit d'établir des corrélations entre les cycles 
marins et continentaux successifs, j'obtiens d'autres résultats que ceux 
dei_M. Gigout. À mon sens, actuellement, la seule base de comparaison 
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chronologique au cours du Quaternaire est l'évolution des industries 
lithiques, dont les étapes sont déjà suffisamment connues. Les phases 
climatiques que nous nous efforçons de distinguer au Quaternaire sont 
trop courtes pour qu'on puisse les caractériser par des changements de 
faunes marines ou de Mammifères. De même, les arguments altimétriques 
ne présentent; pas de garanties suffisantes. 

La ligure ci-dessus représente, mieux qu'une description, la corrélation 
imposée par la chronologie des industries Irthjques. 

Cependant ce chronomètre incomparable n'est utilisable que depuis le 
Salétien, pluvial caractérisé par l'apparition et l'évolution du Chelléen ( 4 ). 
Il est précédé par l'époque de la « Pebble Culture » qui débute déjà au Villa- 
franchien supérieur ( r> ). La durée de cette époque est du môme ordre que 
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celle qui sépare le Chelléen (Salétien) de nos jours. En effet, en passant 
du Quaternaire au Villafranchien on change d'échelle de temps : on passe 
de la « géologie du Quaternaire » à la géologie tout court. Cette période 
qui sépare le Quaternaire daté par les industries et le Villafranchien, est 
encore assez mal connue et donne lieu à des controverses variées. On 
peut à mon sens la subdiviser en trois parties : 

1. Transgression de la mer de + 90-100 m correspondant à Finterpluvial 
anté-gûnzien (Région de Casablanca, Cap Cantin). — Attribuée jusqu'à 
présent au Sicilien, elle a été récemment appelée à tort Calabrien, parallé- 
lisée avec le Villafranchien supérieur et comparée au golfe calabrien 
d'Arzew ( 6 ). Or, d'une part, le Calabrien italien fait suite (sauf à Monte 
Mario) en continuité de sédimentation au Pliocène et date donc du Villa- 
franchien inférieur; d'autre part, le Calabrien d'Oran-Arzew appartient 
par sa faune (Libytherium, Stylohipparion libyeum, décrits par À. Pomel 
en 1878) également au Villafranchien inférieur. Rien ne motive donc 
l'attribution de ce premier terme de l'époque de la « Pebble Culture » à un 
autre étage que le Sicilien I. 

2. Pluvial moulouyen, interrompant la grande phase de creusement 
séparant le Villafranchien du Quaternaire proprement dit. Ses vestiges 
commencent à être connus dans tout le Maroc : c'est la « 5° terrasse » ou 
terrasse de i5om, le « reg le plus ancien » du Sud ou encore le « Villa- 
franchien récent ». 

3. Intervalle de temps séparant le Moulouyen du Villafranchien supérieur 
et correspondant à une phase d'érosion intense (interpluvial probable). 
La répétition cyclique des phénomènes quaternaires implique l'existence 
d'une transgression marine pendant cette période. Elle n'est pas encore 
connue sur les côtes marocaines. Il existe bien une surface d'abrasion 
vers + 200 m, rasant les dunes villafr an chiennes consolidées des Haha 
(renseignement oral de R. Ambroggi), mais aucun dépôt marin n'y esl 
conservé. Il n'est pas impossible que faisant suite à la grande régression 
villafranchienne, cette avancée transgressive soit restée au large des côtes 
actuelles; d'autant plus que la grande phase d'exhaussement de la fin du 
Villafranchien en est sensiblement contemporaine. 

Le grand pluvial du Villafranchien supérieur est déjà bien connu. Il lui 
correspond une formation rouge dont la puissance peut dépasser 100 m. 
Caractérisée par Elephas aff. meridionalis et de la « Pebble Culture », elle 
pourrait être contemporaine de la grande glaciation du Danube ('). 

Enfin le Villafranchien inférieur est représenté au Maroc atlantique 
par la transgression moghrebienne ( 8 ) caractérisée par Anancus osiris, 
Elephas africanavus et Stylohipparion libyeum. Par son âge elle correspond 
exactement au Calabrien italien et au golfe calabrien d'Arzew. 

Le Moghrebien débute localement par des lumachelles et mollasses 
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à ciment de vase rose (faciès Jorf el Yhoudi) qui semblent refléter un climat 
pluvial sur le continent. On est conduit à le paralléliser avec le refroidis- 
sement calabrien de la Méditerranée, provoqué vraisemblablement par 
la glaciation de la Biber ( 7 ). Le maximum transgressif de cet étage pourrait 
alors représenter l'interglaciaire Biber-Danube. Il traduirait le réchauf- 
fement « émilien » de la Méditerranée. 

G) G. Chocbert, Actes IV' Congrès I. N. Q, U. A., 1903, p. 076-690. 

(-) G. Ghoubert, F. Joly, M. Gigout, J. Màrçais, J. Marg.it et H. ïUyiNàj,, Comptes 
rendus , 2fc3, *956, p. 5o^. 

( :} ) M. Gigout, Comptes rendus, ^V*, 1957, p. a4o4; M. Gigout et K. IUynàl, fbid. y 
p. 25^.8. 

G) G. Ghoubiuit et J. Rochk, PubL Serv. Antiquités Maroc, K)55 (sous presse). 

( a ) G. Ahambouru, C. R. somm. Soc. géol. Fr. ; 1949, p- 120; P. Hibërsox, G. Giioubkkt, 
A. Faure-Muiikï et G. Lkcointrjs, Comptes rendus, Wô, 1907, p. 938. 

(«) M. Gigout et Y. Gourinard, Actes IV Congrès L A\ Q. U. A., 1953, p. 593-599. 

( 7 ) 1. Schabffkr, Actes J F c Congrès L TV. Q. U. A., 1953, p. 910-914. 

(*) G. GnouBKitT et R. Ambroggi, Notes et Mém. Serv. géol. Maroc, n" 1,1.7, 1953, 
p. 5-53. 

GEOLOGIE. — ■ Découverte d 'un gisement de Mammifères villa franchie ru- 
dans le Sud-Tunisien. Noie (*) de M. Roger Coque, transmise par 
M. Pierre Pruvost. 

Un gisement de Mammifères villafranchiens trouvé dans le Sud-Tunisien permet 
de préciser Ja stratigraphie du complexe mio-pliocène. Il autorise à proposer une 
révision des idées récemment émises sur l'orogénie de l'Atlas méridional en Tunisie. 

La réfection d'une source du Nefzaoua (Sud-Tunisien) a révélé l'existence 
d'un travertin ossifère d'un grand intérêt. L'Aïn Brirnba se situe au Nord 
de la petite oasis de Mansourah, dans le piedmont du revers de la euesta 
turonienne du djebel Tebaga (carte de Kebili au 1/100 ooo fi ). Elle appar- 
tient à un alignement de sources importantes qui jalonnent une faille 
d'une cinquantaine de mètres de rejet. 

La coupe du gisement présente la succession suivante, de haut en bas : 

— Quaternaire de source : sables fins, lités, avec minces lentilles de 
graviers à Mélanies, en ravinement sur les formations sous-jacentes 
(5 à 6 m) ; 

— Argiles rouge brique, gypseuses (0,20 m) ; 

— Travertin rose à ossements (0,60 m) ; 

— Argiles rouge brique, gypseuses. 

L'ensemble repose sur les sables et les argiles du Mio-Pliocène, que 
l'on voit affleurer dans les oueds les plus profonds de la région. 

L'horizon fossilifère est au niveau des captages actuels. Sortis de l'eau, 
les blocs de travertin durcissent rapidement à l'air. Ils contiennent quelques 

C. R.j 1957, 2 e Semestre. (T. 245, iV 13.) yO 
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dragées de quartz analogues à celles des sables pontiens, des sables et des 
éléments argileux. Leur richesse en restes de Mammifères est remarquable. 
Deux éclats de silex très vernissés ont également été trouvés. 

Les dents extraites du travertin ont été examinées par le Professeur 
C. Arambourg, qui a identifié : 

— un grand Sivathériné (Libytherium ?); 

— deux Equidés : genres Equus et Stylohipparion; 

— un Mastodonte (ou Stegodon?)] 

— plusieurs Antilopes. 

Cette faune est caractéristique du Villafranchien inférieur. L'abon- 
dance des fossiles, des dents en particulier, permet d'espérer des résultats 
intéressants d'une exploitation systématique du gisement. 

Les conséquences de la découverte sont importantes. Elles précisent la 
position stratigraphique du complexe désigné comme Mio-Pliocène sur les 
cartes géologiques. Jusqu'alors, seuls les sables de base étaient bien datés 
par la faune pontienne trouvée dans le Djerid (Nefta, El Oudiane, El 
Hamma), et dans le Nefzaoua (Negga) ( 4 ). Désormais, le travertin de FAïn 
Brimba permet d'attribuer les faciès terminaux au Villafranchien. 

C'est à cette période qu'on devra rapporter les lumachelles et les cailloutis 
à Cardium qui correspondent à la première phase lagunaire des grands 
chotts. L'absence de coupes n'a pas permis d'observer un passage latéral 
à la formation fossilifère. Mais les circonstances sont en sa faveur. A l'Aïn 
Brimba on a effectivement trouvé des blocs de lumachelle dans les déblais 
provenant du dérochement des émergences. Dans certains oueds voisins, 
on repère des affleurements de cailloutis consolidés caractéristiques des 
formations littorales de la lagune, au niveau du travertin ossifère de la 
source. Dans le Djerid, ces mêmes cailloutis, où les Cardium pullulent 
par endroits, se placent à la base des puissants conglomérats qui terminent 
la sédimentation mio-pliocène. 

La convergence de ces faits autorise à situer l'ennoyage des chotts au 
début du Villafranchien. Cette hypothèse ne ferait que préciser, grâce aux 
documents paléontologiques, la datation déjà proposée à la suite d'obser- 
vations stratigraphiques et géomorphologiques dans la région ( 2 ). 

Comme le laissaient déjà pressentir les résultats de ces observations, 
il faudrait alors réviser les idées récemment émises sur la tectonique du 
Sud-Tunisien ( :î ). La dernière phase de plissement de l'Atlas méridional 
ne serait pas acheuléo-moustérienne mais villafranchienne. L'apparition 
brusque des conglomérats, au-dessus des argiles rouges du mio-pliocène, 
dans le Djerid, signalerait une intensification du démantèlement des plis 
liée à l'accentuation de l'effort orogénique. Du fait de leur « coffrage », 
ces conglomérats eux-mêmes ont été vigoureusement redressés, principa- 
lement sur les flancs Sud. Par contre, dans le Nefzaoua incorporé à la 
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bordure septentrionale de la plate-forme saharienne stable, le cycle sédi- 
mentaire mio-pliocène se termine par un Villafr an chien subhorizontal, 
peu épais et moins grossier. 

La riche faune villafranchienne fréquentait donc l'Àïn Brimba, sise 
sur la rive saharienne de la lagune, alors que de puissants épandages 
commençaient à déverser, sur la rive opposée, un abondant matériel 
provenant de la destruction des anticlinaux déjà en voie de surrection 
à l'amont. Le plissement de l'Atlas méridional devait se poursuivre et 
s'intensifier pendant tout le Villafranchien englobant au fur et à mesure 
les matériaux déposés dans les piedmonts. 

( A ) Séance du 9 septembre 1967. 

( 1 ) Monographies du XIX 9 Congrès Int. GéoL, Alger, 195?.; Ch. Domergtje, Et. Dumon. 
A. F. de Lappàrent et P. Lossel, Sud et Extrême-Sud Tunisien, p. 36-27; G". Castaxv, 
R. Degallïek et Ch. Domergcje, Les grands problèmes d' hydrogéologie de la Tunisie, p. 107, 

('-) R. Coque, Bulletin Assoc. Géogr. Fr.^ novembre-décembre i9?>5; G. Castany el 
R. Coque, C /?. som. Soc. GéoL Fr., n° 12, 1966, p. 219-221; R. Coque, Congrès Int. 
Géogr. Rio-de- Janeiro, 1906 (sous presse). 

( 3 ) G. Castany, Bull. Soc. GéoL Fr,, 1955. 

(Institut des Hautes-Etudes de Tunis.) 



RADIOGÉOLOGIE. — Remarques sur la teneur en uranium des eaux 
des Vosges méridionales. Note (*) de M. Georges Juhain, présentée 
par M. René Perrin. 

Exposé de résultats obtenus au cours du dosage de l'uranium dans les eaux des 
Vosges méridionales. L'auteur expose quelques cas particulièrement intéressants. 11 
semble qu'aucun rapport direct n'existe entre la teneur en uranium et la teneur en 
radon des eaux étudiées. 

Dans le cadre d'un travail de recherche entrepris dans les Vosges méri- 
dionales, nous avons été conduit à étudier les teneurs en uranium des 
eaux froides ou thermales. L'aire étudiée représente grossièrement un qua- 
drilatère ayant pour sommets les points 8go-343, 890-326, gi^-343, 912- 
345 Lambert. En outre, des échantillons provenant d ? une autre aire déli- 
mitée pour des travaux ultérieurs ont été adjoints à ce présent travail. 

Le dosage de Furanium a été fait suivant une méthode déjà signalée, 
utilisant la concentration par évaporation ou échange d'ions, suivie d'une 
séparation des ions gênants, et du dosage fluorimétrique ( 1 ). Le pH des 
eaux a été mesuré sur le lieu de prélèvement par un test colorirnétrique ; 
les eaux froides sont toujours acides : le pH varie de 5,5 à 6,5 tandis que 
les eaux thermales ont un pH alcalin variant de 7,2 à 7,8, 

Bien que tous les échantillons prélevés dans les cours d'eaux, les sources 
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et aux griffons des sources thermales n'aient pas encore été tous analysés, 
les 170 résultats déjà acquis ont permis de tracer la courbe de répartition 
des teneurs présentée ci-joint. 




_ R epart.il ion des Untors tn Uranium des aux, èa Vosges rneVidi'onalts _ 
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Analyse des faits. — 1. Cette courbe est caractéristique d'une distri- 
bution lognormale. Elle montre un maximum qui se situe à une teneur 
de 0,8 [/.g/1. Ceci indique qu'au-delà de la teneur triple : 2,4 f^g les 
teneurs pourront être considérées comme correspondant à des conditions 
génétiques différentes. Pratiquement, presque toutes les eaux froides 
analysées ont donné des résultats voisins des nombres cités. 

2. Aux environs de 4 f*g se groupent les résultats d'un certain nombre 
d'analyses qui, fait remarquable, correspondent aux teneurs en uranium 
d'eaux thermales. Celles de Luxeuil (Haute-Saône) se rencontrent ici, 
ainsi que la source chaude du Reherrey (Vosges). Quelques eaux froides 
se rencontrent également ici. 

3. Les teneurs en uranium des eaux thermales de Bains-les-Bains : 
en moyenne 7 [/.g/1 et d'une eau froide prélevée dans le travers-banc 
inférieur de l'ancienne mine de Château-Lambert (prélèvement effectué 
dans des conditions défavorables : pluies permanentes d'une durée excep- 
tionnellement longue) sont particulièrement élevées et correspondent 
à des conditions de gisement étudiées par ailleurs. 

Examen des cas particuliers. — On connaît le nombre impressionnant 
de mesures faites à l'électroscope depuis 1900 jusqu'à ig38 pour mesurer 
la « radioactivité » des eaux, et l'on connaît les teneurs en radon d'un 
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certain nombre des sources étudiées. Dans îe tableau suivant, nous résumons 
les données relatives aux eaux étudiées dans la région des Vosges ( 2 ) : 

Rn (mytC/I). U ( i^g/l ). 

hucceuil (Haute-Saône). 

Martin 6.3 3,9 zb o , 4 

Hygie 9,2 4,3 ±0,4 

Bursaux f , 1 4 ? °6 zb o , 4 

Bénédictins ï , 1 3 4 zb o, 4 

Capucins •à , 1 o a , 6*2 zb o , *j 

Siliceuse 9 , 5o 3 , 66 zb , 3 

Plombières ( Vosges ) . 

Capucins ï 3 , 5 'X , 4 zb o , 9 - 

Dames ri, 47- "• 3 , 84 3,5 zb o , 3 

Vauquelin 9,3-9,6 0,71. zb 0,07 

Collecteur Romain 8,7—10,3 '2,5 zb 0,02 

Robinet Romain 8,8-9,5 o , 7 ï zb o , 07 

Arcades G, 75- 10, 3 o , ~5 zb 0,06 

Bains-les-Batns ( Vosges). 

Casquin 10,6 7,68 ±0,7 

Féconde 1 3 , 9 7 , 6 zt o , 7 

Robinet de Fer 7,5 5 , 56 zb o , 5 

Artéria 5,5 7 , a ±0,7 

Promenade 7,2 4 ? 4 — ° *4 

Parc i3,8 6,76 zb 0,7 

Ballon (V Alsace ( Vosges). 

Source de la Savoureuse 63,5 r o.35 zb o,o3 



L'examen de ce tableau montre qu'il n'existe qu'une liaison très lâche 
entre la teneur en uranium et l'activité due au radon. Les cas de Bains- 
les-Bains et du Ballon d'Alsace (altitude de la source, 1200 m; altitude 
du sommet, i25om) sont particulièrement suggestifs. Pour le premier, 
les teneurs sont de l'ordre de 7 jxg d'uranium par litre et la teneur en radon 
ne dépasse pas 14 m|xC/l, tandis que le second révèle une teneur d'uranium 
de o,35 + o,o3 î^g/1, alors que son activité est de 63,5 1 mu.C/1 ( ;i ). (Lorsque 
la sonde d'un compteur j3 + y est plongée dans l'eau, elle « bloque » 
le compteur.) 

Il paraît intéressant de comparer ces données à celles de la source de la 
Montagne à Cbateldon (Puy-de-Dôme). La teneur en uranium en est de 
6 jJ.g/1 (M. Coulomb, analyste CE. A.) et la teneur en radon io5,7.5m^C/l (*). 

Conclusion. — L'exposé de ces premiers résultats, assez nombreux pour 
avoir une signification statistique, démontre l'intérêt du dosage de l'uranium 
dans les eaux. 
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La mesure de la teneur en radon de celles-ci, presque uniquement envi- 
sagée jusqu'à ce jour en raison de l'emploi médical des eaux radioactives, 
n'apporte sur le plan radiogéologique que des renseignements exploitables 
seulement si l'on tient compte de la durée de vie courte de ce gaz (période : 
3 285 jours); qui plus est, les données issues de ces mesures semblent 
souvent indépendantes de la teneur en uranium dans les eaux. 

(*) Séance du 16 septembre i^5~. 

( 1 ) G. JuiiAiN, Comptes rendus, 2W, ig55, p. i/j.82. 

( 2 ) R. Delaby, G. Charbonat et M. Janot, Comptes rendus, 193, ig3i, p. i434; A. Lëfaims, 
Ann. Inst. Hydrologie et de Climatologie, 2, 1924, p. 44-ôo. 

( 3 ) La teneur élevée en radon des sources de fracture, situées très près de la crête topo- 
graphique et une altitude élevée a déjà été signalée en Algérie : M. Rourault, Comptes 
rendus, 203, 1986, p. 100. 

( + ) Ch. Jacquet, Bull. Inst. et Obs. Pays, du Globe du Puy-de-Dôme, 1, 1919. 



GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Les mares du Sud-Est de Sjaelland {Danemark). 
Note (*) de M. André Caillecx, présentée par M. Jean Piveteau. 

Aux Pays-Bas (*), en Belgique (-), aux environs de Paris ( 3 ) et de 
Bordeaux ( 4 ) ont été signalées, depuis peu, à la surface des terres, de petites 
cuvettes, souvent remplies d'eau, et qui marquent peut-être l'empla- 
cement d'anciennes palses ou pingos, loupes de glace qui se seraient formées 
dans le sol lors de la dernière période glaciaire : la loupe se gonflant, le sol 
qui la recouvrait fut entraîné à l'entour par solifluxion ou par ruissel- 
lement; quand le climat se radoucit, la glace fondit, et à sa place il reste 
aujourd'hui une cuvette. 

Un survol du Danemark m'ayant montré des mares analogues dans 
l'île de Sjaelland, j'en ai fait l'étude au sol. Sur presque toute l'étendue 
de la feuille Store Heddinge au 1/40 000 e , elles sont figurées à raison 
de 1 à 16 au kilomètre carré, la moyenne étant de 5 à 6. Les 33 mares et 
cuvettes que j'ai étudiées, à l'Ouest de Haarlev et au Sud de Koge, 
présentent les caractères suivants : 



Longueur ) mesurées au niveau 
Largeur j du plateau (en m).. . 



Min. M éd. Max. 

(10 20 3;") 

/ 6 i5 a 5 



Profondeur (en m) : 

(z plateau — z plan d'eau). .. . o,3 i,o 2,0 

Pentes du bord (en degrés sexa- 
gésimaux) ;") 5o 60 

4i % des cuvettes sont rondes ou ovales, 5g % ont des côtés un peu 
rectilignes, mais des angles émoussés; parmi celles-ci, le contour général 
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se rapproche d'un trapèze (22 % des cas), d'un rectangle (7 %) ou d'un 
triangle (i5 %). Les pentes des bords sont fortes, plus de /jo° dans ^5 % 
des cas. Les pentes faibles, 5 à io°, sont surtout le fait de dépressions 
sèches, anciennes mares estompées par l'Homme, et aujourd'hui traversées 
par les champs; ces dépressions estompées sont toujours rondes ou ovales. 

Le 28 avril 1967, 88 % des cuvettes étaient remplies d'eau, 3o % mon- 
traient quelques empreintes de pas de bestiaux, 6 % portaient ou avaient 
porté une pompe, 85 % étaient dans des champs, i5 % dans des prés, 
73 % étaient bordées de quelques .arbres (saules, frênes, etc.). 

Ces mares ne paraissent pas avoir retenu l'attention des auteurs récents, 
qui signalent seulement dans la région quelques lacs glaciaires (solle) et 
des marnières ( 5 ). Des 33 mares observées, aucune ne m'a montré de marne. 
Toutes, sans exception, sont entaillées dans l'argile morainique à rares 
blocaux, datant de la dernière glaciation, postérieure au stade F des 
géologues danois. Cette argile, à consistance de limon, ne renferme ici, 
pas de morceaux de craie, ou moins de 1 °/ 00 . Sa teneur en calcaire, mesurée 
dans une mare de Haarlev, est de 18 %, à peine supérieure à celle du sol 
(7 % à Roskilde); elle n'aurait pu fournir qu'un mauvais amendement, 
alors que la craie, qui forme le sous-sol de la région, en fournit un bien 
meilleur, avec 90 à 99 % de calcaire. Effectivement^ c'est la craie que j'ai 
vu utiliser comme amendement dans la région. 

Dans les mares, l'argile est trop impure pour avoir pu servir directement 
de terre à brique. 77 % des mares sont au beau milieu des champs ou des 
prés, sans voie d'accès, et les pentes des bords, dépassant 4o°, empêcheraient 
toute sortie de tombereau : les mares sont naturelles. Leur forme régulière, 
leurs faibles dimensions et profondeur les opposent aux carrières de craie 
et de calcaire des environs. Loin d'avoir été creusées par l'Homme, elles 
le gênent dans ses cultures, et il les supprime soit en les arasant, soit en les 
remblayant (4o % des cas). Dans 10 % des mares, la façon culturale 
provoque par places une saillie de 20 cm au-dessus de la plaine d'alentour. 
Une bonne part des contours rectilignes s'explique par l'action de F Homme, 
la ligne droite facilitant le labour; mais une autre part est peut-être origi- 
nelle, comme dans certains laquets périglaciaires d'Amérique du Nord. 

Le creusement des mares étant naturel, à quel genre d'action l'attribuer ? 
On ne peut songer à des dolines ni à d'autres phénomènes karstiques, 
car les falaises verticales, à l'Est de la presqu'île, sur 10 km de long, n'en 
présentent pas trace, et montrent au contraire « la structure régulière du 
sous-sol préquaternaire » ( 6 ). De même, dans l'île de Moen voisine, les 
dépressions fermées ne seraient pas dues à la dissolution ( 6 ). Par ailleurs, 
sur Sjaelland, les dépressions fermées glaciaires sont fréquentes, et beau- 
coup paraissent dues à la fonte de culots de glace morte de glacier ( 3 ), 
autrement dit sont des sôlles; mais elles se distinguent des petites mares 
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par leur taille bien plus grande (100 à 5oo m), par leurs pentes plus 
faibles (o à 10") et par le fait que des mares y sont entaillées. Reste, pour 
les mares, l'hypothèse d'anciennes pingos, ou loupes de glace au sol. 
Elle seule paraît pouvoir expliquer la remarquable analogie de formes 
entre les mares ou lacs de régions par ailleurs aussi différentes que le 
Bordelais, la Brie, l'Ardenne belge, les Pays-Bas et le Danemark. 

S'il en est bien ainsi, les mares danoises viendraient s'ajouter aux autres 
actions périglaciaires déjà signalées dans les îles danoises ( 7 ) et aux belles 
cryoturbations récemment découvertes non loin de là, en Scanie ( 8 ). 
Enfin elles apportent dans l'étude du périglaciaire, un élément de datation 
précieux; elles sont ici postérieures au stade F, ou Daniglacial, dont elles 
recoupent la moraine de fond, donc à l'an 11 000 av. J. C. (°). Et je 
n'en ai pas trouvé trace en Suède moyenne, aux environs de Stockholm 
et d'Upsala, d'où le glacier s'est retiré aux environs de — 7 000; le climat 
était alors devenu doux, et leur formation avait cessé. 

(*) Séance du 19 août 1907. 

( 1 ) G. C. Maarlevrld et J. G. Van den Toorx, Kon. Ned. Aardr. Gen., 72, n° 4, 1905. 

( 2 ) À. Pissaut, Ann. Soc. Géol. Belg., 79, 1955-1906, p. 119-181. 
( :i ) A, Cailleux, Comptes rendus, 242, ig56, p. 1912. 

(*) M. Boyé, Comptes rendus, 2'i4, 19^7, p. io58. 

( :i ) V. Melthers, Dansk. GeoL Unders., Kortbladene Faxe og Stevnsklint, 1908, p. 3, 270 
et 270; V. Nordmann et coll., Dansk. GeoL Unders., 5, h, 1928, p. 167 et 199 sq. 
( f ') Dansk. GeoL Unders., 5, o, 1928, Livret-guide, p. 4, 18 et 19. 
( 7 ) À. Cailleux, Mém. Soc. Géol. Fr., n. s., 21, k6, ig4^; p. 72, 83 et 86. 
( K ) Giîxnar Joh.^sson", Glaciahnorfologiska studier i sodra Sverîge, Lund, 1956. 
(°) Ebma nrc GreRj GeoL For. For., 79, 1, 1907, p. 93-100. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Nutrition azotée de Colletotrichum oligochaetum 
Cav. Note de M. André Touzé, présentée par M. Raoul Combes. 

Pour l'édification de son mycélium, Colletotrichum oligochaetum peut emprunter 
l'azote à des substances très variées telles que les sels ammoniacaux, les amides, 
l'acide urique, les uréides, etc. En particulier, le développement du champignon sur 
l'acide uroxanique nous a permis de préciser Je mécanisme de l'utilisation de cet 
uréide. 

Colletotrichum oligochsetum et Colletotrichum lindemuthianum sont les 
agents des anthracnoses du melon et du haricot, maladies parasitaires 
très répandues dans la région du Sud-Ouest. Nous nous sommes pro- 
posé, afin d'essayer de dégager les relations physiologiques entre l'hôte 
et le parasite, d'étudier parallèlement le métabolisme de ces deux cham- 
pignons imparfaits. Dans cette Note, nous n'envisagerons que la nutrition 
azotée de Colletotrichum oligochsetum ( 4 ). 
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Les cultures ont été effectuées à Fétuve à 25" sur un milieu de base 
renfermant par litre : glucose, 20 g; PO, t KH 2 , 2 g; SO,Mg, 7 LLO, 1 g; 
Fe ++ "% 0,2 mg; Zn +H ~, 0,2 mg; Mn +++ , 0,1 mg; thiamine, 100 [J.g; bio- 
tine> 5 |xg. Les composés azotés, ajoutés à ce milieu, apportaient unifor- 
mément 0,42 g d'azote par litre. Dans le cas où ces composés, trop fra- 
giles, risquaient d'être altérés par passage à l'autoclave, nous avons opéré 
de la façon suivante : la substance azotée, préalablement pesée, était exposée 
aux ultraviolets pendant 1 h et ajoutée aseptiquement au milieu de base 
autoclave i5mn à n5-i2o°. Cette méthode nous a donné d'excellents 
résultats, le nombre des infections a été très limité. 

Afin de dégager le mécanisme d'utilisation des substances azotées, nous 
avons cherché à mettre en évidence les enzymes pouvant intervenir dans 
leur dégradation. Pour cela, les mycéliums, récoltés après des temps de 
culture variables, lavés dix fois à Peau distillée, essorés sur entonnoir 
en verre fritte G4, étaient séchés sous vide en présence de chlorure de 
calcium, puis pulvérisés au broyeur Dangoumaud. 

Azote ammoniacal. — C. oligochsstum a la possibilité d'édifier son mycé- 
lium à partir des sels d'ammonium (nitrate, tartrate) comme seules 
sources d'azote. 

Azote amidê, — L'azote amidé : urée, asparagine, glut aminé, est utilisé 
par C\ oligochsRtum après transformation préalable en ammoniaque; en 
effet, à partir des mycéliums obtenus sur ces différents composés, nous avons 
pu mettre en évidence les enzymes, uréase, asparaginase, glutaminase, 
qui dégradent les amides correspondantes en libérant F azote ammoniacal. 

Azote urêidique. — L'allantoïne, l'acide allantoïque, l'acide uroxanique 
sont de bonnes sources d'azote pour C. oligochœtum. 

L'étude des propriétés enzymatiques du mycélium obtenu sur allan- 
toïne montre qu'il renferme de l'allantomase, de l'allantoïcase, de F uréase; 
avant d'entrer dans le cycle des synthèses, l'allantoïne est donc dégradée 
jusqu'au stade de l'ammoniaque. Par contre, les dérivés méthylés de 
l'allantoïne : homoallantoïne, 3-méthyïallantoïne, ne permettent plus le 
développement du champignon. 11 faut admettre que ce dernier est inca- 
pable de synthétiser l'enzyme nécessaire à la dégradation de ces subs- 
tances. Comme Fa montré A. Brunel ( 2 ), l'utilisation de Fazote organique 
présente une certaine spécificité quant à la structure de la substance 
introduite dans le milieu de culture. 

L'acide allantoïque est très bien assimile; le mycélium présente les 
enzymes allantoïcase et uréase; mais on ne peut affirmer que l'utilisation 
de cet uréide se fait uniquement par voie enzymatique, car en milieu acide 
(le pH du milieu de culture se situe vers pH6,2), ce composé se scinde 
partiellement en urée et acide glyoxylique. 
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Enfin, l'acide uroxanique, ajouté au milieu de base sous forme d'uroxa- 
nate de potassium, permet un très bon développement du mycélium. 

Selon A. Brunel ( 2 ), la dégradation de l'acide uroxanique peut s'effectuer 
de deux façons différentes qui aboutissent toutes deux à l'acide glyoxylique. 

i° Hydrolyse de l'acide uroxanique, suivie d'une décarboxylation de 
l'acide mésoxalique formé. 
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2° Décarboxylation de l'acide uroxanique suivie d'une hydrolyse de 
l'acide allantoïque en urée et acide glyoxylique. 
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Nous sommes en droit de penser que l'utilisation de cet uréide se fait 
par la deuxième voie. En effet, une solution d'uroxanate placée à l'appareil 
de Warburg à pH 6,3 (pH identique à celui du milieu) se décarboxyle 
spontanément en donnant naissance à J'acide allantoïque. Dans le milieu 
de culture, l'acide uroxanique subit une hydrolyse chimique et le cham- 
pignon utilise l'acide allantoïque formé. La présence d'allantoïcase dans 
le mycélium renforce encore cette hypothèse. 

Azote purique. — C. oligochœtum cultivé sur guanine et acide urique 
donne un mycélium abondant. Théoriquement, la dégradation de l'acide 
urique peut se faire soit par la voie de Tallantoïne, soit par celle de l'acide 
uroxanique. 
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L'impossibilité, d'une part, de caractériser un enzyme capable de scinder 
l'acide uroxanique et la présence, d'autre part, de Puricase, de l'allan- 
toïnase, de l'allantoïcase et de l'uréase, dans le mycélium, montre que 
l'utilisation de la molécule urique doit passer par la voie de l'allantome. 
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Azote pyrimidique et autres formes d'azote, — Sur des composés tels que 
l'uracile, la ihymine, l'acide barbiturique, Falloxane, le développement 
mycélien est très faible : des essais de caractérisation enzymatique sont 
restés sans résultats. 

En résumé, C. oligochœtum montre une très grande plasticité en ce qui 
concerne la nutrition azotée. Le mycélium renferme ou élabore les enzymes 
nécessaires à la transformation de nombreuses substances organiques : 
amides, uréides, composés uniques, etc. Il est intéressant de signaler ici que 
les teneurs en enzyme sont en général faibles, comme l'indiquent les mesures 
d'activité enzymatique que nous avons effectuées. 

Par contre, l'utilisation de l'acide uroxanique ne nécessite pas d'inter- 
vention enzymatique. 

Enfin, l'azote iminé sous forme de carbonate de guanidine constitue 
une excellente source d'azote pour C. oligochœtum; nous envisagerons plus 
particulièrement l'utilisation de ce composé dans une publication ultérieure. 

(') La souche de Colletotrichum oligochœtum Cav. provenait du Centxaal Bureau voor 
Schimme] cultures de Baarn. 

( 2 ) Bull. Soc. Chim. biol, 21, 19^9, p. 390-406. 



NEUROPHYSIOLÔGIE. — Pointes et potentiels positif s dit soma neuronique 
en fonction de la température. Note de M. Nicolas Ghalazonitis 
et M me Angélique Arvamtaki-Chalazonitis, présentée par 
M. Albert Policard. 

La comparaison des coefficients de température et des dptima thermiques des diffé- 
rentes caractéristiques de la pointe et du potentiel positif, du soma autoactif à'Aplysia, 
permet : a. d'apparenter les mécanismes des potentiels positifs et de la phase 
dnyperpolarisation consécutive à la pointe; b. de relever la température comme 
moven possible d'isoler potentiels positifs ou pointes. 

Les potentiels des somata à autoactivité mixte [pointes et potentiels 
positifs (*), ( 2 )], furent enregistrés, dans l'air, à différentes températures, 
entre 8 et 26 C. On étudia ainsi, par dérivation endocytaire, les variations 
du potentiel de repos; de la fréquence propre des pointes et de celle des 
potentiels positifs; de l'amplitude et des constantes de temps des phases 
caractéristiques des deux activités. 

Potentiel de repos. — On convient de considérer comme tel, pour le soma 
autoactif, la différence de potentiel extérieur-intérieur, au moment où, 
la pente de dépolarisation, entre l'hyperpolarisation (h) et la genèse de la 
pointe consécutive, passe par un minimum. Ce potentiel croît avec la 
température (+ 5 mV par io°, en moyenne) entre 8 et 23°, 
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Potentiel de pointe. — Son amplitude, maximum aux basses températures, 
diminue avec la température croissante, faiblement d'abord ( — 2 mV 
par io°, en moyenne), entre 8 et 20°, étant alors de l'ordre de 90 mV, beau- 
coup plus sensiblement aux températures plus élevées. 

L'amplitude de la phase d'hyperpolarisation consécutive à la pointe 
(ih, fig. 1) croît au contraire avec la température, atteignant un maximum 
entre 18 et 21°. Après cet optimum thermique, elle décroît rapidement. 
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Fig. 1. — Potentiels de pointe et phases d'hyperpolarisation consécutive, à différentes températures. 
L'horizontale Pi» réfère au potentiel de repos, à i8»C. Pour chaque figure, l'enregistrement fut découpé 
au temps où Thyperpolarisation a régressé du tiers de sa valeur, ih, atteinte au maximum. Aux basses 
températures, se détache à la base de la pointe, un potentiel parcellaire négatif initial. Échelles : 
io mV ; i5 ms. 



La pente moyenne de la phase ascendante (rapport : amplitude 
maximum de la pointe/temps pour l'atteindre) croît avec Q 10 = 1,9 entre 10 
et 0,5° C. 

La pente moyenne de la phase descendante (rapport : différence de 
potentiel entre le maximum de la pointe et celui de l'hyperpolarisation/temps 
entre les deux maxima) croît avec Q 10 = 4,3 entre 10 et i5° et Q 10 = 3,2 
entre i5 et 20 . 

La rapidité avec laquelle se développe la redépolarisation immédiatement 
après le maximum h de l'hyperpolarisation (inverse du temps pour que 
celle-ci régresse des 2/3 du maximum qu'elle avait atteint), croît avec 
Q 10 = 4 entre 10 et i5°, atteint un maximum entre 18 et 21 , puis décroît. 

La fréquence propre d'émission des pointes (nombre de périodes exemptes 
de potentiels positifs, par seconde), croît avec Q t0 = 3,5, atteint un maxi- 
mum à 18-21 , puis décroît rapidement. Elle apparaît bien être conditionnée 
par la rapidité avec laquelle régresse l'hyperpolarisation consécutive à 
la pointe. 
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Potentiel positif. — Son amplitude croît entre 10 et 20 , atteint un maxi- 
mum à 18-21°, puis décroît avec la température croissante. 

La pente de la surpolarisation (rapport : amplitude/temps pour 
l'atteindre) croît avec Q J0 = 4,5 entre 10 et i5° et Q 10 = 2 entre i5 et 20°. 

La rapidité de la redépolarisation (inverse du temps pour que le dépla- 
cement positif régresse des 2/3° du maximum qu'il avait atteint) croît 
avec Q 10 = 6 entre 10 et i5° et Q 10 = 3 entre i5 et 20 . Elle atteint un 
maximum entre 22 et 24°. 
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Fig. 2. — Potentiels positifs à différentes températures. Échelles : 5 tnV; 5o ius. 



Il n'est possible d'estimer une fréquence propre d'émission des poten- 
tiels positifs qu'entre 21 et 24°. La période propre en est alors de l'ordre 
de 200 ms (égale ou inférieure à celle de la pointe qui, ayant dépassé son 
optimum thermique, croît maintenant avec la température). Au-dessus 
de 2b , le potentiel positif dépassera à son tour son optimum, sa période 
croîtra avec un coefficient supérieur à celui de la pointe et il ne pourra à 
nouveau se réitérer libre. 

Un double intérêt se dégage des résultats de l'analyse thermique : 
D'une part, la similitude des coefficients de température caractéristiques 
du potentiel positif et de Fhyperpolarisation consécutive à la pointe 
tend à apparenter ces deux composantes de l'activité. Leurs communs 
mécanismes d'électrogenèse se différencieraient de ceux de la phase négative 
de la pointe, dont les coefficients de température sont inférieurs. D'autre 
part, du fait de l'optimum thermique de la fréquence des potentiels positifs 
supérieur à celui des pointes, se définit un intervalle de températures où 
la réitération des potentiels positifs purs et en conséquence l'arrêt d'émis- 
sion de pointes, devient probable. 

(') A. Arvanitaki-Chalazonitis et N. Cijàï.azomtis, Comptes rendus, 245, 1967, p. 445. 
( 2 ) A. Arvanitaki-Chalazonitis et N. Chalazonitis, Comptes rendus, 245, 1967, p. 1029. 
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ENTOMOLOGIE, — Étude physique de la conservation de la gelée royale brute. 
Note (*) de M. Charles Goillot, transmise par M. Pierre-P. Grasse. 

Maints essais ont été tentés par divers auteurs ( 4 ), ( 2 ) pour élever sans 
l'aide des ouvrières, in vitro, des larves de reine d'Apis mellifica 7 et sont restés 
infructueux. Récemment N. Weaver ( 3 ) réussit cet élevage de l'œuf à l'adulte 
parfait, lorsque Vâge de la gelée prélevée dans les cellules royales et donnée en 
nourriture aux larves, n 'excédait pas 2 h. 

Signalons aussi l'irrégularité, au premier abord déconcertante, des résultats 
obtenus au début de l'emploi de la gelée sur le matériel vivant (*). 

En marge d'un précédent travail ( 3 ) qui esquissait une étude physique de la 
gelée royale et principalement de « ses solutions » aqueuses, nous avions 
remarqué que les caractéristiques électriques (conductivité) de la gelée royale 
très fraîche changeaient au cours des deux premières semaines et qu'il 
convenait pour obtenir des nombres valables de ne travailler que sur les 
échantillons de récolte récente. 

Le présent travail s'intéresse plus particulièrement à la substance brute, 
telle qu'elle est déposée dans les cellules des lutures reines, et en étudie la 
stabilité dans le temps (vieillissement) par mesures d'une caractéristique 
physique, la conductivité électrique. 

Prélèvement. — Nous avons opéré au Paradou (Bouches-du- Rhône) 
(novembre ig56) et à Bures-sur- Yvette (Seine-et-Oise) (juillet et août 1967); 
les prélèvements étaient faits à la spatule de verres, sans racler les cellules, 
sur larves de trois jours et sur un lot homogène de colonies nous avons 
introduit sans délais chaque échantillon : 

— partie dans une cuve conductimétrique (cellule Phillips P. R. 9512,01) 
hermétiquement close ; 

— partie, conservée comme témoin, dans un petit vase hermétique. Ces 
deux parties étant conservées strictement dans les mêmes conditions physiques. 

Les précautions d'usage ont été prises en ce qui concerne le maniement de 
la gelée en vue des mesures conductimétriques : 

— agitation minimum ; 

— absence de bulle dans la masse de la gelée et éventuellement dégazage 

sous vide. 

C conservation. — La cellule conductimétrique est, après remplissage, mise 
à baigner dans un bain d'huile de paraffine où plonge un thermomètre à résis- 
tance de platine. La constante de temps de cet ensemble est de 10 mn. Il est 
aussitôt introduit dans un bain de glace agitée et y est conservé 2 000 h, 

Ces 2 000 h écoulées, l'échantillon est successivement amené à des tempé- 
ratures de plus en plus basses (jusqu'à — 20°C) et de plus en plus élevées 
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(jusqu'à 5o°G), avec retours intermédiaires à o° G (glace fondante) afin de 
contrôler la non-destruction de la substance en ce qui concerne la conductivité. 

Un échantillon (Paradou, 17 novembre 1906) a été suivi conduetimétrique- 
ment du 17 novembre io,56 au 18 juillet 1967 (huit mois). 

D'autres échantillons (Bures-sur- Yvette) ont été suivis environ deux 
semaines à o et 3o°C afin de vérifier la reproductibilité des résultats obtenus. 

Mesures. — Le thermomètre à résistance de platine permet : soit la mesure 
de la température du bain, soit son enregistrement. 

La conductivité de la gelée contenue dans la cuve est mesurée au pont de 
Kohlrausch, 1 000 Hz par méthode de zéro (acoustique ou optique). 

On n'a tenu compte des valeurs obtenues que lorsque la température du 
bain était stable depuis au minimum 2 h. 

Résultats. — I. Vieillissement. — Si l'on considère, dans ces conditions, la 
variation de la conductivité y avec le temps t à température G constante (ou 
après correction de température), comme critère de modifications intimes de 
la gelée, (àj(]àt)0 s'identifiant alors à une évolution (vitesse de transformation), 
on constate : 

i° que la gelée n'est stable : (dyJdt)§=o que pendant au maximum 20 h 
pour une température de conservation comprise entre o et ~f-3o y C. Cette 
stabilité n'est pas apparue plus durable à o qu'à 3o° G (période A). 

Les caractéristiques de ce temps de latence seront précisées ultérieurement 
d'après des travaux actuellement en cours. 

2 Vient ensuite une période B de « vieillissement » intense (àyjàt)§ ^> o dont 
la durée varie avec la température à laquelle est conservé l'échantillon, de 
l'ordre de 4 00 n avec 

( -p) = (2 , 2 ±: o , 7 ) , 10 ° pour = o°C à environ 60 li 
avec 

(-£) —70.10-° pour = 3o°C. 

Les valeurs numériques moyennes de (àyjdt)§ maximum sont données en 
[O.cm.h]" 1 à titre indicatif; elles ont été obtenues sur trois échantillons. 

Nous avons jusqu'à présent, décelé trois phases successives au cours de cette 
période qui se révèle complexe (étude en cours). 

3° Suit une période G de « vieillissement » très lent où la conductivité crois- 
sante, tend vers une limite. Nous n'avons plus noté pendant le huitième mois 
de variation significative de r y alors mesuré à dyjy = ±2, io~\ 

Au fur et à mesure que l'on s'approche de la limite, la gelée devient de 
moins en moins sensible aux chocs thermiques et le retour à y^ (conductivité 
ào°C) se fait avec fidélité après des refroidissements atteignant — 20°C ou 
des réchauffements jusqu'à + 5o° C, d'une durée de l'ordre de 2 h. 
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L'ensemble des périodes À, B, C constitue graphiquement une courbe d'équi- 
libre dont les paramètres seront précisés après une étude systématique du 
phénomène. 

II. Effet d'électrode ( 6 ), ( 7 ). — Afin d'éliminer cette importante source 
d'artefacts les deux procédés suivants ont été indifféremment employés : 

i° mesure extemporanée de la conductivité sur le demi-échantillon n'ayant 
jamais été au contact avec les électrodes platinées : sa conductivité est, au même 
moment, la même que celle du demi-échantillon en cellule; 

2 remplacement des électrodes propres fraîchement platinées dans la 
cellule contenant la gelée au stade C aucune nouvelle variation de ^ n'est 
enregistrée. Le « vieillissement » est donc bien propre à la gelée. 

Conclusion. — La gelée royale est une substance labile. Le présent travail 
s'intéresse aux remaniements ioniques spontanés du produit, à o et 3o°C. 
Cette labilité pourrait expliquer les insuccès ou irrégularités rencontrées par 
les auteurs (*), ( 2 ), ( 3 ) 7 (*) dans l'emploi de la gelée pour l'élevage des larves. 

N. /?• — Les résultats relatifs aux caractéristiques physiques publiées anté- 
rieurement par nous sont relatifs à des gelées au stade C. Il est possible que la 
dispersion des valeurs spécifiques de y par exemple soit due à l'état plus ou 
moins avancé du vieillissement C. En effet, à l'époque où ce travail ( 6 ) a été 
entrepris l'âge des gelées toujours supérieur à deux semaines n'était pas 
contrôlé précisément. La température de conservation n'était jamais inférieure 
ào°C. 

(*) N. W. Hhein, Wilhelm Roux* Arch, Entwicklungsmech. Organ., 129, 1933, p. 601. 

(-) C. G. Butler, The world of ' Honeybee, Macmillan, New York, 1955. 

(■' 5 ) Science, 121, 1955, p. 5og-5io. 

(*) R. Chauvin, Comptes rendus, 2^3, 1956, p. 1920. 

( 5 ) G. Goillot, L'apiculteur (Section scientifique), février-mars 1906. 

('■) F. Kohlrausch, Ami. Phys. Chem., 26, n° 10, i885, p. 161-226. 

( 7 ) L. «a Bkouckkre, J. Chim. phys., 25, 1928, p. 294-299. 

(Station de recherches apicoles, Bures-sur-Yvette, Scine-et-()i$e.) 



BIOLOGIE. — Apparition du giycogène en culture m vitro de foie larvaire 
d'Amphibien. Note (*) de M. André Beaumont, présentée par 
M. Robert Courrier. 

Généralisation, à six autres espèces d'Àinphibiens Anoures, des résultats antérieu- 
rement acquis chez Je Discoglosse, concernant la possibilité d'une accumulation de 
giycogène dans des explants de foie larvaire en milieu anhormonal. 

Dans une publication antérieure (*), nous avons montré que des explants 
de foie de Discoglosse prélevés chez des larves encore pourvues de leurs 
branchies externes, accumulent du giycogène en milieu synthétique 



SÉANCE DU 23 SEPTEMBRE 1967. lo85 

glucose. Ceci démontre que la cellule hépatique de cet Anoure peut se 
charger de glycogène en dehors de toute stimulation hormonale, et confirme 
les résultats obtenus chez cette même espèce après hypophysectomie, 
pancréatectomie, blocage thyroïdien et injection de glucose ( 2 ). 

Partant de ces constatations, il était intéressant d'étendre ces recherches 
à d'autres espèces d'Àmphibiens, de tenter d'obtenir un dépôt glycogé- 
nique à partir d'autres substances que le glucose, enfin de faire agir in vitro 
certaines hormones déjà étudiées in vivo ^), 

Matériel et techniques. — Sept espèces d'Amphibiens Anoures ont 
été utilisées : Discoglossus pictus Otth, Rana temporaria L., Bufo bufo L., 
Bombina variegata L., Alytes obstetricans Laur., Xenopus Isevis Daudin, 
et une espèce malgache : Mantella aurantiaca Mocquard. Les cultures sont 
faites en milieu liquide selon une technique indiquée dans une publication 
antérieure ( 1 ). Les différents produits étudiés sont additionnés au milieu 
de culture au moment de l' explantation. Les explants sont fixés au bout 
de 24 h, et le glycogène décelé histochimiquement par la technique de 
Hotchkiss-Mac Manus après contrôle salivaire. 

Résultats, — Quatre séries expérimentales ont été réalisées, dont les 
résultats sont consignés dans le tableau ci-après. 

1. Hexoses. — Glucose. — Les résultats antérieurement acquis chez 
le Discoglosse (*) ont été étendus avec le même succès aux cinq autres 
espèces étudiées. En outre, nous avons pu montrer l'extrême précocité 
d'apparition du glycogène dans ces conditions, qui n'est limitée que par 
la disparition du « glycogène vitellin » toujours présent dans la plupart 
des tissus de l'embryon d'Amphibicn (foie, pronéphros, paroi du tube 
digestif, tégument) aux stades précoces de l'ontogenèse. 

Lévulose. — Le remplacement du glucose par le lévulose conduit à des 
résultats toujours positifs. 

2. Certains produits intermédiaires du métabolisme glucidique ont été 
utilisés. Les résultats les plus nets sont obtenus avec le pyruvate qui 
permet un dépôt intense et rapide. Le lactate donne toujours des résultats 
positifs, alors que l'acétate ne permet que des dépôts très faibles, voire 
pratiquement nuls. 

3. Acides aminés. — L'alanine et la cystéine sont glycogénoformateurs 
de façon constante chez le Discoglosse, alors que le glycocolle donne des 
résultats non significatifs en raison du mauvais état des cultures. 

4. Tkyroxine et cortisone. — Quelle que soit la concentration utilisée, 
nous n'avons pu provoquer de dépôt giycogénique in vitro avec la thy- 
roxine. Ce résultat s'oppose à ceux obtenus par M. Fontes et M. Aron ( û ) 
in vivo. Toutefois, reprenant les expériences de ces auteurs il nous a été 
impossible de retrouver leurs résultats. Il semble donc que la thyroxine 

C. R., 1957, 2 e Semestre. (T. 245, K° 13.) 7 1 
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soit incapable, aussi bien in vivo que in vitro, de faire apparaître préco- 
cement du glycogène dans le foie des larves d'Amphibiens. 

Dans les mêmes conditions et à des concentrations variant de i à 10 mg 
par litre, la cortisone se montre inactive. Mais des résultats nettement 
positifs ont été obtenus à partir de larves de même âge, préalablement 
soumises au froid (4° C) pendant une semaine, et chez lesquelles nous 
avons trouvé une hypertrophie très nette du cortex surrénal. 



Produit étudié. 



Concentration 

( Voo )• 



Gl 



ucose. 



Espèce étudiée. 
Discoglossus piclus 

Rana temporaria 
Bufo bufo 



o,oi à i ( Bombina variegata 

Xenopus Isevîs 

A lytes obstetricans 
Mantella aurantiaca 



Stade de Ja culture. 

27 de L. Gallien 

et C. Houillon ( 4 ) 

17-18 de F. Kopsch ( s ) 

III S . 9 de R. Cambar 

et J. D. Gipouloux (°) 

de A. G. Taylor 

et J. J. Kollros ( 7 ) 

ko de P. D. Nieuwkoop 

et J. Faber ( s ) 
de Taylor et Kollros 
de Taylor et Kollros 



Lévulose i 

Pyruvate de Na i 

Lactate de Na i 

Acétate de Na i 

Glycocol]e i 

Alanine i 

Cystéine i 

Tyroxine o,oiài nig/1 

Acétate de cortisone i a iomg/1 



Discoglossus pictus 
Rana temporaria 


32 (G. et H.) 
(T. et K.) 


Discoglossus pictus 


30-31 (G. et H.) 

» 


» » 

Bufo bufo 
Rana temporaria 

Bufo bufo 


» 

III (T. etK.) 
18 (K.) 

III 8 .o(C. et G.) 

(T. etK.) 


Rana temporaria 

Bufo bufo 
Discoglossus pictus 


(T. etK.) 

HI 7 (C. et G.) 

32 (G. et H.) 


Rana temporaria 

Bufo bufo 
Rana temporaria "\ 

Bufo bufo j 


(T. etK.) 
IÏI 7 (C. et G.) 
soumis i (T. et K.) 
au froid ( III 7 (Cet G.) 



Résultat. 

-f- 



Conclusion. — - Le foie des larves d'Amphibiens étudiés accumule 
du glycogène en milieu synthétique à partir de glucose, de lévulose, de 
certains produits intermédiaires du métabolisme des glucides et de certains 
acides aminés. La thyroxine ne semble jouer aucun rôle dans ce stockage. 
La cortisone, au contraire, peut intervenir. Mais le fait essentiel reste la 
possibilité, pour la cellule hépatique des Àmphibiens, de se charger en 
glycogène en l'absence de toute hormone. 
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Séance du 29 juillet 1967. 

A. Beàumont, Comptes rendus , 2i3, 1956, p. 676. 

A. Bëaumomt, C. i?. Soc. Biol., 148, 1954. p. 29. 

A. Beaumont, C. /?. Soc. Biol., 149, 1955, p. 1734. 

2?«//. Biol.) 85, igSi, p. 873. 

Die Entwicklung des braunen Grasfrosches Rana fusca Roesel, Stuttgart, 1952. 

Bnll. Biol., 90, ig56, p. 198. 

Anat. Rec. : D'i-, 1946, p. 7. 

Normal table of Xenopus lœvis, Uttreclit, 1906. 

C. B. Soc. Biol., 102, ^29, p. 679. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La métamorphose se produit, chez Bombyx 
morlj après suppression, au dernier stade larvaire, des relations nerveuses 
entre cérébroïdes et corps allâtes, ceux-ci restant longtemps imprégnés 
de neurosécrétion. Note (*) de M. Jeak- Jacques Bounhiol, transmise par 
M. Maurice Caullery. 

A la suite d'expériences de transplantation ( 4 ), ( 2 ), il a été admis que les 
corps allâtes (C. A.) d'un ver à soie cessaient leur activité juvénilisante 
au cours du dernier âge larvaire. 

Des observations histologiques ( 3 ) amenèrent à penser que cette cessa- 
tion était contemporaine de l'apparition dans le C. A. d'une neurosécrétion 
provenant des cellules de la pars intercerebralis. 

En isolant les C. A. des cérébroïdes, était-il possible de prolonger leur 
activité juvénilisante ? 

Les expériences rapportées ici ont été réalisées, au cours de l'été et de l'automne des deux 
aimées passées, sur des vers de la race Gubbio, provenant de cinq élevages différents, de 
façon à réduire les réactions dues à des facteurs fortuits, intrinsèques ou extrinsèques. 
L'âge des opérés s'échelonnait de 1 à i3 jours après la dernière mue {DM). 

Résultats expérimentaux. — En ig55, sur 45 opérés s'étant alimentés 
après l'opération ou n'ayant pas eu besoin de le faire du fait de leur âge 
assez avancé, i5 sont devenus chrysalides. Un certain nombre d'opérés 
moururent de grasserie, du fait des facteurs climatiques et de l'irrégularité 
obligatoire de leur alimentation post-opératoire. 

En 1956, sur 5o opérés de même catégorie, 29 se chrysalidèrent ; il n'y 
eut que deux ou trois cas de mort attribuables à la maladie. 

En éliminant, dans les deux séries, les sujets morts de maladie, dont 
beaucoup, ayant vigoureusement mangé, auraient dû fournir des chrysalides 
et en augmenter le pourcentage, on trouve des proportions très voi- 
sines : 3/5 c à 2/3. 

Les « témoins chirurgicaux » fournirent 3/4 de chrysalides, proportion 

H T 
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relativement modeste, parce que cette catégorie comprend, en plus d'opé- 
rations simulées, des opérations « ratées » où les lésions sont plus étendues. 

La conservation de la trachéisation du C. A. et, peut-être parfois de 
filets nerveux satellites autres que le tractus cérébro-cardiaco-allate paraît 
plutôt favoriser la chrysalidation que la gêner. 

Les opérations unilatérales (i5 cas supplémentaires) ont été suivies de 
nymphose dans les 4/5° des cas. 

Quant à l'avenir lointain des opérés, la moitié seulement des chrysalides 
obtenues après opération bilatérale, ont donné des Papillons, tandis que la 
proportion est des 2/3 pour les chrysalides des témoins chirurgicaux et 
des 3/4 pour les chrysalides issues d'opérés unilatéralement. 

La difficulté des nymphes à devenir Papillons n'est pas due au fait 
que le C A. déconnecté reprend une activité juvénilisante trop tard pour 
pouvoir gêner la mue nymphale, mais assez tôt pour gêner la mue ima- 
ginale; en effet : que les vers aient été opérés jeunes, ou, au contraire, 
opérés mûrs, la proportion des nymphes obtenues est la même et la pro- 
portion des imagos issus de ces nymphes est beaucoup plus forte dans le 
cas des vers opérés jeunes (3/5° en 1966, 5/6" en ig56). 

Par conséquent : les corps allâtes, après rupture de leurs relations ner- 
veuses avec les corps cardiopharyngiens et les cérébroïdes, ne récupèrent 
pas une activité psedotrope, juvénilisante, qui paraît rester arrêtée ou 
neutralisée. 

Les constatations histologiques sont tout à fait en accord avec cette conclu- 
sion et, par suite, amènent à reconsidérer la chronologie neurosécrétoire 
établie sur coupes en ig53. 

Les C. A. des opérés fixés vivants à l'état de chenille, contiennent des 
amas de substance colorable en bleu-noir par la méthode de Gomori à 
l'hématoxyline-chromique-phloxine. On en retrouve même dans les C. A. 
d'opérés fixés 24 h après leur mort apparente. Ces dépôts, surtout péri- 
phériques, sous-capsulaires, s'observent, que le ver ait été opéré 1, 3, 5 
ou 6 jours après la dernière mue. 

Bien plus, on en trouve des traces appréciables dans le C. A. de quelques- 
uns des opérés devenus Papillons, parfois 20 à 3o jours après l'opération 
qui devait arrêter son adduction. Dans un cas, le Papillon était issu d'un 
ver opéré 2 jours et demi après DM, âge auquel la neurosécrétion n'aurait 
pas encore dû cheminer des cérébroïdes vers les corps allâtes. 

Chez les opérés unilatéralement, la substance Gomori-colorable persiste 
en général, un peu plus abondamment dans le C. A. normal que dans le 
C. A. déconnecté. 

La substance Gomori-colorable ne s'accumule de façon frappante, ni 
dans les moignons des nerfs coupés, ni dans les corps cardiopharyngiens, 
organes dont il sera parlé ultérieurement. 
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En résumé, contrairement à ce qui paraissait ressortir d'examens histo- 
logiques antérieurs, les corps allâtes peuvent contenir, très précocement 
(dans un cas d'opération avant la DM, l'imprégnation du C. A. était déjà 
accomplie) la substance colorable par Fhématoxyline-chromiquc-phloxine 
(Gomori), dont on voit des images d'élaboration dans les cellules neuro- 
sécrétrices de la pars intercerebralis. 

Cette substance, dont les C. A. n'ont été approvisionnés, du fait de la 
déconnection, que pendant peu de temps, semble retenue éner giquemenf 
par ces organes dont elle ne s'élimine que très lentement. 

C'est peut-être l'existence précoce et la persistance de cette substance 
qui permettent à la majorité des vers dont les corps allâtes sont décon- 
nectés, de se métamorphoser. 

(*) Séance du 16 septembre 1907. 

(*) J. J, Bouxhiol, Bull. Biol. Fr. Belg., suppl. 4 2Y, i 9 38. 

(*) Fukuda, ,/. Fac. Se. Tokyo, Imp. Univ. Sect. IV, 6, parti, i 9 44, p. 4 77 -53s. 

( :i ) Arvy, Bouxiiiol et Gabé, Comptes rendus, 236, i 9 53, p. 627. * 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur V excrétion biliaire dhin sulfoconjugué de la 
3 : 5 : S'-lriiodo-L-thyronine (T 3 ) après administration de cette hormone au 
Rat. Note (*) de MM. Jean Roche, Raymoxd Miciiel, M™* Odette Michel 
et Nicole Etung, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

La nature d'un des métabolites de T ;î présents dans la bile et le plasma (M f') est 
encore inconnue; or, comme le dérivé acétique de T r; subit une sulfoconjugaison hépa- 
tique (■'), il nous a paru possible qu'il en soit de même de son précurseur ol nous 
avons poursuivi des recherches en vue de l'établir. 

Nos expériences ont comporté l'administration au Rat de T 3 marqué en 3' 
par 1:|1 I, soit seul, soit avec du sulfate de sodium marqué par * 5 S ; après un 
prétraitement de 12 jours avec celui-ci. Nous avons mis à profit l'identification 
de l;îl I et de "S dans les produits du fractionnement chromatographique de la 
bile sur papier Whatman n« 1 pour y repérer un constituant iodé et soufré, 
dont nous avons comparé les caractères chromatographiques avec ceux de 
l'ester sulfurique de T„(T 3 S) préparé par synthèse. 

Trois rats c? (a5o g) thyroïdectomisés ont reçu en injection sous-cutanée 
0,7 jxg de T 3 marqué par i31 I(i 7f /.c) et trois autres ifi pg de T, (16 { xc) 
après administration de 0,2 me de SO,Na 3 marqué par ;!S S réparti en"i 2 injec- 
tions quotidiennes préalables, La bile a été recueillie dans les 7 h sui- 
vantes (tube de polythène à demeure dans le canal cholédoque) et rassemblée 
en un seul échantillon par lot d'animaux. L'individualisation par chromato- 
graphie des corps marqués présents dans diverses taches est opérée par mesure 
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au compteur cloche des radioactivités relatives de 3îi S et de 431 I, avec ou sans 
écran d'aluminium. 



20 R 



7 





Fis i. — Radiochromatoeramme des constituants iodés (trait plein) 
et soufrés (trait discontinu) de la bile de rats traites par T 3 . 

I Chrouiatographie en coilidine aqueuse en atmosphère MIL de la bile totale. Constituant 1 = SOï", 
2 - glycaroconjugué, 3 = acide pyruvique dérivé de T 3 , 4 = tache complexe. K = bande éluée. 

IL Chrouiatographie en «-butanol ammoniacal de I'éluat E. 1' = corps soufré; 2' - corps soufré et iodé. 
Abscisses : longueur en centimètres. Ordonnées : pourcentage de la radioactivité R. O, origine. F, front. 

Après injection de T 3 , la chromatographie monodimensionnelle (coilidine 
aqueuse en atmosphère NH 3 ) de la bile décèle plusieurs constituants, dont le 
dérivé pyruvique et le gly euro conjugué de T 3 identifiés précédemment ( 4 ) ; et 
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une large tache radioactive complexe, de R f compris entre o ? 5o et 0,70. L'ana- 
lyse cbromatographique de Téluat (jz-butanol saturé par NH /( OH2N) révèle 
la présence de deux produits marqués principaux correspondant, l'un à 
T 3 )R / = 0,60), l'autre (R/— 0,26) à un corps inconnu. Le R f de ce dernier est 
égal à 0,21 en n-pentanol ammoniacal et à 0,62 en rc-butanol-acide acétique, 
ce qui permet de le différencier des iodures (R^ = 0,20 dans le second 
solvant). 

Un radiochromatogramme préparatif (collidine aqueuse NH 3 ) (fig. 1, I) a 
été réalisé dans la deuxième série d'expériences. Il traduit la présence de plu- 
sieurs constituants radioactifs : 1 correspond à SO;~ marqué par 35 S; 2 est le 
glycuroconjugué de T 3? 3 l'acide triiodotlryropyruvique ; la tache du corps 4, 
qui renferme à la fois 131 I et 3i; S, a été éluée par 72-butanol saturé d'eau^ et 
l'éluat E rechromatographié en ra-butanol ammoniacal. Le radiochromato- 
gramme obtenu dans ce milieu (fig\ 1, II) a révélé l'existence de deux princi- 
paux corps ; 1' renfermant surtout 3S S et 2' où 131 I et 35 S sont présents dans un 
rapport pratiquement constant sur toute l'étendue de la tache correspondante. 
Le Rf de 2 7 , égal à 0,26, est identique à celui du produit repéré dans l'expé- 
rience précédente. 2 ; renfermant du soufre et de l'iode, nous avons comparé 
son Ry avec celui de l'ester sulfurique de T 3 préparé par synthèse. Celle-ci a été 
réalisée par action de S0 4 H 2 sur T 3 , suivant un procédé analogue à celui 
décrit pour la préparation de l'ester sulfurique de la tyrosine( 3 ), ( 6 ). Le R / du 
produit pur en butanol ammoniacal est de 0,26, comme celui du produit 
biliaire 2' soufré et iodé. Il est également identique à celui du métabolite 
inconnu de T a signalé dans le sang et désigné sous le nom de corps S (*) ou de 
corps X ( 2 ). 

Conclusion. — Une partie de la 3 : 5 : S'-triiodothyronine injectée au Rat 
thyroïdectomisé est excrétée par la bile à l'état de dérivé iodé et soufré 
paraissant être le sulfoconjugué de cette hormone. Un métabolite inconnu 
de T 3 antérieurement individualisé dans le sang peut être identifié au même 
dérivé. 



(*) Séance du 16 septembre 19a 7. 

( 1 ) J. Roche, O. Michel, R. Michel et J. Tata, Biochim. Biophys. Acta, 13, 1954, p. 47** 

( 2 ) J. Gross, D. F. Ford, S. Symchowicz et J. H. Horton, Colloquia on endocrinology , 
11, 1957, p. 182. 

( 3 ) J. Roche et R. Michel, Comptes rendus, 245, 1967, p. 748. 

( 4 ) J. Roche, R. Michel et J. Tata, Biochim. Biophys. Acta, 15, ig54, p. 5oo. 

( b ) II. C. Rriz, R. E. Fekrel, H. Fraeiskel Gonrat et H. S. Olcoït, J. Amer. Chem. 
Soc, 68, 1946, p. 1024. 

( 6 ) H. H. ïallan, S. T. Bella, W. H. Stbin et S. Moorr, J. biol, Chem., 217, ig55, p. 703. 
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Sur un mécanisme de V augmentation de V activité 



CANCEROLOGIE. - 

de composés cancer o gènes par certains substituants fluorés et alcoylés. 
Note de M rae Marthe Arcos et M. Joseph Àrcos, présentée par 
M. Antoine Lacassagne. 



Ona montré dans des travaux récents ('), (*) qu'en bon accord avec des prédictions 
théoriques ( : '), des changements irréversibles ont lieu clans la conformation structurale 
de l'édifice protéinique des microsomcs, au cours de la cancérogénèse chimique. En 
partant de ces études et celles de Buu-Hoï sur le rôle des forces de valence secon- 
daires (*), une hypothèse de travail est développée sur l'influence des substituants. 

1. On sait que l'activité cancérogène du 4-diméthyIaminoazobenzènc 
(DAB) (I, II) sur le foie du Rat peut subir des changements considérables 
selon la nature et la position du substituant introduit dans la molécule. 
Par exemple, la fluorination en 4' (III), 4'-5' et 2'~4'-6' fait approxima- 



*^_N = N— ■ 




=N_N= 



(ir) 



)U* 



O 



©XHJ : 



tivement doubler l'activité du DAB ( 5 ). D'autre part, un analogue hétéro- 
cyclique, la pyridine-4-azo-p-diméthylaniline, légèrement moins active que 
le DAB, devient très active par oxydation de l'azote hétérocyclique ( e ) [un 
tel N-oxyde correspond à un analogue structural d'un DAB 4'-substitué (IV)]. 
Enfin, on observe également une importante augmentation de l'activité 
par éthyl-substitution en 4' (V) ( 5 ). 

2. L'augmentation de l'activité, par introduction d'un atome de fluor 
sur le carbone terminal d'un système à double liaisons conjuguées, a été 
également observée dans d'autres séries d'aminés aromatiques cancéro- 
gènes [couples p-aminobiphényle et dérivé z+'-fliioré ( 7 ) et 2,-aminofluorène 
et dérivé 7-fluoré ( 8 )]. De plus, trois cas sont déjà connus où la substitution 
p' ou p fait apparaître l'activité dans des structures cancérophiles mais 
inactives : le p-aminoazobenzène pratiquement inactif devient très actif 
par fluorosubstitution en 4' ("), le p-diéthylaminoazobenzène inactif, 
devient très actif par introduction d'un groupe N-oxyde intracyclique 
en 4' (IV) ( 40 ), et enfin, le biphényle inactif gagne une trace d'activité 
par fluorosubstitution en 4 (**)• 

3. Cheesman a attribué l'action inhibitrice, sur les tumeurs par p-dimé- 
thylaminostilbène (DAS) et par certains de ses dérivés, à l'établissement 
de liaisons transversales entre les éléments structuraux des protéines 
cellulaires ( 12 ) : à l'aide d'une balance pour couches monomoléculaires, 
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il a montré qu'une corrélation existe entre l'inhibition des tumeurs et 
Faction tannante de ces composés sur des couches monomoléculaires de 
globine. Rappelons que l'inhibition par ces composés de la division cellu- 
laire est en relation avec la fragmentation des chromosomes. Cependant 
Faction tannante, aussi bien que la fragmentation chromosomique, 
impliquent la présence d'au moins deux sites d'interaction dans le DAS. 
La théorie de la résonance suggère que des formules limites dipolaires 
du type quinonoïde p-p ont également une certaine participation. Bien 
que les calculs théoriques indiquent que cette participation serait faible 
dans des molécules isolées, il est concevable que l'interaction avec des groupes 
polaires sur les protéines tend à stabiliser de telles structures. Ainsi, des 
liaisons électrovalentes seraient établies à la fonction aminé et à la posi- 
tion 4' ( 12 ). 

4. On sait que le fluor occupe une position unique parmi les halogènes, 
dans le sens qu'il contracte aisément des liaisons hydrogène. De même, 
l'activité plus élevée des p'-N-oxydes des analogues hétérocycliques du 
DAB peut être interprétée par le pouvoir de l'atome en p\ de former 
des liaisons hydrogène avec un groupe fonctionnel d'une protéine cellulaire. 

En adaptant l'interprétation de Cheesman, la forme active par exemple 
du DAB serait la formule limite résonante IL Ainsi, toute substitution 
augmentant la participation de structures du type II accroîtra l'activité, 
et inversement. Des substituants en p\ n'augmentant pas la participation 
de II, mais capables de renforcer cependant par des forces de valence 
secondaire l'interaction dipolaire labile et de participation fractionnaire 
accroîtront également l'activité. C'est ce qu'on observe en effet, car 
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Il est cependant raisonnable de penser que des effets stériques peuvent 
limiter l'influence favorable des substituants en p r . Ainsi on peut s'attendre 
à ce que l'activité cancérogène d'un DAB Z^-alkylé décroisse après avoir 
dépassé une certaine longueur optimale de la chaîne. De même, le caractère 
hydrophile semble également jouer comme facteur limitant de l'activité. 
On explique ainsi le rétablissement de l'activité de certains dérivés 
hydroxylés inactifs du DAB et des hydrocarbures polycycliques, par 
méthylation des hydroxylés. L'absence de co-association des groupes 
rnéthoxy avec les molécules d'eau diminue, en effet, le caractère hydrophile. 
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5. En conclusion, l'aptitude des positions p et p', ou des positions corres- 
pondantes, de contracter des liaisons fortes de valence secondaire paraît 
être un facteur structural de première importance dans l'activité cancéro- 
gène. Cette manière de voir est, en quelque sorte, une forme explicite du 
« principe para » introduit par H. Druckrey ( i3 ) 5 puis N. P. Buu-Hoï ( i "). 

Une des conséquences de cette hypothèse serait que l'existence d'un 
système ininterrompu de doubles liaisons conjuguées n'est nécessaire pour 
l'activité que dans les composés ne portant pas de substituants favori- 
sants en p f . De même, le groupe aminé serait substituable, sans perte totale 
de l'activité, par d'autres donneurs d'électrons n'augmentant cependant 
pas l' hydrosolubilité du composé, tels que CH 3 — ou F — par suite de 
son effet isomère. 

Enfin, la participation importante des liaisons de valence secondaire 
expliquerait également la nécessité de la coplanéité moléculaire. En effet, 
la non-planéité d'une part augmentera la distance à travers laquelle les 
forces d'attraction devront opérer, et d'autre part, elle diminuera la par- 
ticipation de la formule limite quinonoïde p-//. 

( : ) J. G. Arcos et M. Arcos, Naturwiss., 44, 195-, p. 332. 

( 2 ) J. C. Arcos et M. Arcos, Biochim. Biophys, Acta (sous presse). 

( 3 ) J. G. Arcos et M. Arcos, Rev. Fermentations, 11, 1906, p. 127. 

( 4 ) N. P. Buu-Hoï, Acta Un. Intern. Cancer, 7, 19^0, p. 68. 

( 5 ) J. A. Miller, E. G. Miller et G. C. Flnger, Cancer Res., 17, 1957, p. 387. 
( G ) E. V. Brown et coll., Cancer Res., 14, 1954, p- 22. 

( 7 ) J. A. Henry et coll., Nature, 173, 1906, p. ii3i. 

( 8 ) J. A. Miller et coll., Cancer Res. y 15, igSS, p. 188. 

( y ) J. À. Miller et E. C. Miller, Cancer Res., 12, 1962, p. 283. 

( 10 ) Ellis V. Brown, communication personnelle. 

(") E. G. Miller et coll., Cancer Res., 16, 1966, p. 525. 

( 12 ) D. F. Cheesman, Biochem. J., 56, fasc. 13, 1954- 

( 13 ) Arzneimittelforsch., 2, 1962, p. 5o3. 
( u ) Arzneimittelforsch., 4, 1954, p- 53 1. 



La séance est levée à 1 5 h 3o m . 
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ERRATA. 



1 



( Comptes rendus du 3 j uin 1957.) 

Note présentée le 27 mai 1907, de M. André Durif, Sur quelques composés 
somorphes de l'eulytine : 



Page 28i5. ii e ligne, au lieu de Tj — i43 t/, lire T^ — I 43 d. 

» » 16 e ligne, au lieu de a = 12 274 ? & re a — i0 i 2 74) et ftM ^ ew de a — 10 298, 
Are a = 10,298. 

Page 181 5, 18 e à 22 e lignes, l'ensemble des formules doit être disposé comme suit : 

(o, o, o); (1/2, i/a, 1/2)4- 
12 Si en (a) 3/8, o, i/4; 1/8, o, 3/4; Q 
î6Bi en (c) .2?, <#, j?; 1/2 H- a?, 1/2 — #, ^ ; £) 

i/4 4- #, i/4 + ^?, i/4 h- #; 3/4 4- #, i/4 — ^j 3/4 — & ; p 

avec # ~ 0,0 835 
48 O en (e) x, y , s ; 1/2 + ^ 1/2 — - y, 5 ; â?, 1/2 4- 7, 1/2 — 5 ; Ç) 

1/2 — a, J, 1/2 4- s; i/44-7, i/4 4- tf, I/44--S; 3/4 4-7, 1/4 — ^,3/4 — 5; p 

3/4 — y, 3/4 4- x, i/4 — s ; i/4 — 7, 3/4 — x, 3/4 4- s ; £) 

avec a? = — o,o35, 7 = 0, 125, & = 0,284. 

Page 2810, dernière ligne, au lieu de Z = 4U.r= * 166 6 À :J , &re Z =r 4, 11^= 1 166,6 A4 



( Comptes rendus du 1 eL * juillet 1957.) 

Note présentée le 24 juin 1967, de M. Constantin Corduneanu, Systèmes 
différentiels admettant des solutions bornées : 

Page 21, 20 e ligne, au lieu de dftjdy m lire dfijdy'i. 
» » , 24 e ligne, au lieu de 

(B) o<m^ZM, 

ày t — 

lire 

(B) o<m^-$^^M. 

— àyt — 

Page 21, entre les 3o e et 3i c lignes, il faut placer la ligne suivante : 
(2) KZmH. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus pendant les séances d'août 1957. 

[Suite.) 

Extraits de The Physical Review, Vol. 53, n° 12, 1988; Excitation of Nucïei by 
Bombardment with Chargea Pardcles, by Victor Weisskopf. Vol. 56, 1989 : On the 
Self -Energy and the Electromagnetic Field of the Electron, by Victor Weisskopf. 
Vol. 59, n° 3, 1941 : Note on the Radiation Properties of Heavy Nuclei, by Victor 
Weisskopf. Vol. 71, n° 3, 19^7 : On the Scattering and Absorption of Partiales by 
Atomic Nuclei, by Herman Feshbach, D. C. Peaslee, Victor Weisskopf. Vol. 71, 
n° 5, 1947 : The Decay of Négative Mesotrons in Matter, by E. Fermi, E. Teller, 
Victor Weisskopf. Vol. 72, n° 6, 1947 : On the Production Process of Mesons, by 
Victor Weisskopf. Vol. 72, n° 10, 1947 : Measurement of Transport and Inelastic 
Scattering Cross Sections for Fast Neutrons. I. Method, by H. H. Barsghall, J. H. 
Manley, Victor Weisskopf. Vol. 75, n° 8, 1949 : The Electromagnetic Shift of Energy 
Levels, by J. B. French, Victor Weisskopf. Vol. 76, n° 11, 1949 : A Schematic 
Theory of Nucïear Cross Sections, by Herman Feschbacii, Victor Weisskopf. 
Vol. 77, n° 1, 1900 : The Influence of Nucïear Structure on the Hyper fine Structure 
of Ileavy Eléments, by Àage Bohr, Victor Weisskopf. Vol. 77, n° 3, 1960 : Theory 
of Impurity Scattering in Semi-conductors, by E. Conwell, Victor Weisskopf. 
Vol. 83, n° 5, 1901 : Radiative Transition Probabilities in Nuclei, by Victor Weisskopf. 
Vol. 90, n° 1, 1953 : The Formation of a Compound Nucleus in Neutron Reactions, 
by Herman Feshbach, Charles E. Porter, Victor Weisskopf. Vol. 94, n° 2, 
1964 : The Scattering of Electromagnetic Waves by Turbulent Atmospheric Fluctuations, 
by F. Villars, Victor Weisskopf. Vol. 96, n° 2, 1954 : Model for Nucïear Reactions 
with Neutrons, by Herman Feshbach, Charles E. Porter, Victor Weisskopf; 
i5 fasc. ou feuilles 27 cm. 

On the Theory of the Electric Résistance of Metals, by Victor F. Weisskopf, in 
American Journal of Physics. Vol. 11, n° 1, 1943; 1 fasc. 27 cm. 

Extraits de Review of Modem Physics. Vol. 17, n os 2 et 3, 1940 : On the Shape of 
Collision-Broadened Lines, by J. H. Van Vleck, Victor F. Weisskopf. Vol. 21, 
n° 2, 1949 ' Récent developments in the Theory of the Electron, by Victor F. Weisskopf ; 
a fasc. dont 1 multicopié, 27 cm. 

Extraits de Science. Vol. 113, n° 2926, 1901 : Nucïear Model, by Victor Weisskopf. 
Vol. 123, n° 3193, 1906 : George Placzek, Theoretical Physicist, by Victor F. Weiss- 
kopf. Vol. 125, n° 3249, 1967 : Fall of Parity. Récent Discoveries related to Symmetry 
of Laws of Nature, by L. S, Rodberg, Victor F. Weisskopf; 2 feuilles et 1 fasc. 26 cm. 

(à suivre) 
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SEANCE DU LUNDI 50 SEPTEMBRE 1957 

PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce le décès, survenu à Oslo, le i3 août 1957^ de 
M. Carl 8t0iuiek, Correspondant pour la Section d'Astronomie. Il invite 
l'Académie à se recueillir pendant quelques instants, en signe de deuil. 

L'allocution nécrologique d'usage est déposée par M. Charles Maurain. 

Notice nécrologique sur Carl Sto'rmër, 
par M. Charles Maurain. 

Carl St0kmer, né en 1874, est mort le i3 août 1957 à Oslo, Il était 
universellement connu par ses travaux sur les aurores polaires. 

Mathématicien d'origine, il s'est intéressé aux expériences de son compa- 
triote Birkeland relatives à Faction d'un aimant sur les rayons catho- 
diques, par laquelle ce physicien cherchait à expliquer les aurores. Sttfrmer 
a étudié mathématiquement l'action du champ magnétique terrestre sur 
des particules électrisées émises par le Soleil, se proposant de voir si les 
trajectoires de ces particules au voisinage de la Terre s'apparentent aux 
rayons des aurores; ce fut un travail très considérable, qu'il a étendu et 
perfectionné à diverses reprises. En même temps que ces études théoriques, 
Stormer entreprit sur l'observation des aurores des recherches qui ont 
complètement rénové le sujet, apportant des précisions qui faisaient défaut 
jusque-là; ayant établi un matériel photographique spécialement adapté 
aux aurores, il créa en Norvège un réseau de stations reliées par téléphone, 
où l'on prenait des photographies simultanées d'une même aurore; les 
clichés permettent de restituer la forme exacte et l'altitude de chaque 
détail. L'admirable documentation qu'il a ainsi réunie est fondamentale 
pour tous les travaux relatifs aux aurores, dont l'interprétation pose 
encore bien des problèmes. 

G. R., 1957, 2 e Semestre. (T. 245, ?\ 14.) 72 
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L'organisation établie par Sttfrmer lui a permis, accessoirement, l'étude 
de divers autres phénomènes, par exemple des nuages nacrés observés 
entre 20 et 3o km d'altitude, et des nuages lumineux qui se forment 
vers 80 km. 

Stormer a été professeur à l'Université d'Oslo et Directeur de l'Institut 
d'Astrophysique théorique. Il avait fait une partie de ses études en France 
et a conservé avec notre pays les relations les plus cordiales ; il y est revenu 
souvent, a envoyé fréquemment des Notes aux Comptes rendus, et publié 
en français bon nombre de ses plus importants travaux. Il était Corres- 
pondant de l'Académie pour la Section d'Astronomie depuis 1947, et Corres- 
pondant du Bureau des Longitudes depuis 1946. 



M. Albert Pérard, qui est le délégué de l'Union Internationale de Phy- 
sique Pure et Appliquée au Comité Consultatif pour la Définition du Mètre 
auprès du Comité International des Poids et Mesures, croit devoir mettre 
l'Académie au courant de l'importante recommandation à laquelle est 
parvenu ce Comité Consultatif dans la session qu'il vient de tenir du 23 
au 25 septembre. 

On sait ( 4 ) que, dans sa précédente réunion, en septembre ig53, ce Comité 
Consultatif avait déjà reconnu l'intérêt que présenterait une définition 
du mètre au moyen d'une longueur d'onde lumineuse, spécifiée par deux 
termes spectraux d'un atome, dont le spectre serait dépourvu de structure 
hyperhne et ne serait soumis à aucune influence perturbatrice, la propa- 
gation se faisant dans le vide, et la continuité de l'unité étant assurée 
par l'emploi, comme intermédiaire, de la moyenne des valeurs jusqu'alors 
obtenues pour la longueur d'onde de la raie rouge du cadmium, moyenne 
qui d'ailleurs coïncidait exactement par un hasard heureux avec la valeur 
donnée jadis par Benoît-Fabry-Perot. 

Cette fois-ci encore, la correspondance échangée entre les divers membres 
du Comité avait fait mûrir la question. En particulier, sur la demande 
de son nouveau président, M. Howlett, Directeur de la Division de Physique 
Appliquée au National Research Council du Canada, il avait été convenu 
que l'on chercherait, non pas la solution ultime définitive, qu'aucune autre 
ne pourrait plus ensuite surclasser, mais seulement une définition qui appor- 
terait une amélioration « substantielle » par rapport au prototype actuel. 

Dans ce sens, les propositions en présence étaient les suivantes : 

Les physiciens des États-Unis d'Amérique préconisaient une raie de 
l'isotope 198 du mercure. Ceux de l'U.R.S.S. voulaient le rouge de l'iso- 
tope 114 du cadmium. Quant aux physiciens du Bureau International 
des Poids et Mesures, de l'Allemagne, du Royaume-Uni, du Japon, et du 
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Canada, leurs préférences allaient aux raies du krypton refroidi dans l'azote 
liquide, en particulier à la raie orangée du krypton 86. 

Voici sur la longueur d'onde de cette dernière raie les résultats qui 
avaient été obtenus : 

Longueur d^onde dans le vide trouvée par les divers expérimentateurs 

sur le kryton orangé, 

IJL 

Bureau International des Poids et Mesures o,6o5 780 21 x o 

PhysikaKsh-Technische Bundesanstalt (Allemagne) 23 s -j-2 

National Physical Laboratory (Pvoyaurae-Uni) 21 o 

("entrai Inspection Institute of W. and M (Japon) 21 o 

National Research Council i par interféromètre Perot-Fabry. 21 o 

(Canada) ( par interféromètre Michelson . . . 19 — 2 

Moyenne o , 6o5 780 21 

A la dernière colonne ci-dessus sont notés les écarts sur le dernier chiffre 
inscrit, par rapport à la moyenne. 

Après une discussion serrée, parfois passionnée, et à la suite de ïa démons- 
tration d'une expérience au laboratoire du Bureau International, les 
savants américains et soviétiques ont accepté de se rallier entièrement 
à l'avis de la majorité; et c'est à l'unanimité qu'a été votée la recomman- 
dation finale tendant à définir le mètre comme égal, par convention, à 
1 65o 763,73 fois la longueur d'onde dans le vide de la radiation orangée 
du krypton 86. 

La précision de la définition que donne actuellement la règle en platine 
iridié est de l'ordre de 1 à 2 dix-millionièmes, (1 à 2.io~ 7 ); la précision 
de la définition conforme à la recommandation précédente atteindrait 
quelques millièmes de millionième (quelques 10 "). 

Bien entendu, encore une fois, ce n'est là qu'une « recommandation » 
du conseiller spécialisé. Cette recommandation sera présentée au Comité 
International des Poids et Mesures. Celui-ci doit se réunir en ig58, sous la 
présidence de notre confrère M. Danjon, qui assistait d'ailleurs à la session 
du Comité Consultatif, Si, comme il est à supposer, le Comité International 
fait sienne cette recommandation, la diffusion en sera organisée aussitôt 
entre tous les Etats adhérents à la Convention du Mètre, qui, après consul- 
tation des organismes qualifiés de leur pays, pourront donner à leurs 
représentants officiels les instructions nécessaires pour que la décision 
finale soit prise au sein de la Onzième Conférence Générale des Poids et 
Mesures de i960. Celle-ci aurait alors à fixer la date où serait substituée 
la longueur d'onde à la règle de platine, pour la définition de l'unité de 
longueur, substitution qui laisserait intacte et inchangée l'unité elle- 
même, le mètre. 

Au moment où l'opinion mondiale consacre la supériorité des raies 
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du krypton, dont la finesse extrême permet la visibilité des interférences 
à très grandes différences de marche, il convient de rappeler que dès 191 1- 
igi3, deux Français, Buisson et Fabry ( 2 ), avaient révélé cette supériorité, 
que déjà ils accentuaient en plongeant le tube émetteur dans l'air liquide. 
Ils observaient alors des interférences à l'ordre de g5o 000, correspondant 
à une différence de marche de 53 cm. 

Enfin, en ce qui concerne le Bureau International des Poids et Mesures, 
qui verrait ainsi se répandre à la disposition de tous sur la terre entière, 
l'un des étalons internationaux qu'il est encore seul à détenir, on se trom- 
perait grandement si l'on pensait que son prestige mondial s'en trouverait 
amoindri, La part qu'il a prise dans les travaux qui ont abouti à la recom- 
mandation en question, et, en particulier, les expériences si convaincantes 
de M. Terrien, qui ont finalement entraîné l'unanimité, auront au contraire 
élevé son autorité à un niveau qu'il n'avait peut-être pas encore connu. 

(*) Comptes rendus, 237, ig53, p. 585. 

( 2 ) /. Phys. JRad., 5 U série, 2, 1913, p. ^5o et Comptes rendus, 156, 1913, p. 946. 



MÉDECINE. — Extraits embryonnaires. 
Note de M. Léon Binet et M mc Colette Jeramec-Tciierma. 

Durant plusieurs années, dans notre service de recherches physio- 
pathologiques de l'Hôpital Necker, nous nous sommes attachés à l'étude 
biologique des extraits embryonnaires. Après des essais favorables obtenus 
avec un extrait embryonnaire de poulet, nous avons perfectionné notre 
technique et étendu nos explorations. 

Actuellement nous utilisons un extrait obtenu en traitant des embryons 
de bovidés. Cet extrait offre ceci de particulier qu'au cours de sa prépa- 
ration, il n'est jamais porté à une température de plus de 8°C (*). 

Les manipulations sont faites avec des techniques utilisées en milieu 
chirurgical. Les utérus ayant été recueillis dans des récipients stériles, 
les embryons sont prélevés aseptiquement et la pulpe obtenue rendue 
fluide par passage dans un mixeur stérile réfrigéré. 

Par mesure de sécurité, la solution embryonnaire est mélangée à parties 
égales avec la solution isotonique bactériostatique dont la formule suit : 

Chlorure de sodium 7,00 g 

Parahydroxybenzoate de mëthyle 3 , 00 g 

Parahydroxybenzoale de propyle 0,60 g 

Eau distillée apyrogène ^- S -P- r00 ° m ^ 

L'ensemble subit alors une filtration stérilisante, puis une lyophilisation. 
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Pour l'emploi thérapeutique ou expérimental, le produit lyophilisé est 
dissous dans de l'eau distillée stérile en proportion convenable, en vue 
d'injections sous-cutanées. 

L'adjonction à la solution bactériostatique ne modifie en rien les pro- 
priétés biochimiques de l'extrait embryonnaire, comme le prouve le titrage 
biologique sur Hemophitus Influenzœ. 

On sait que ce germe exige pour se développer la présence dans le milieu 
de culture des facteurs X et V, ordinairement fournis par l'adjonction de 
sang ou d'extrait globulaire. 

L'extrait embryonnaire contient ces deux facteurs en abondance : il 
faut une moins grande quantité de cet extrait que de sang ou d'extrait 
globulaire pour permettre la culture. 

Ceci fournit une méthode de titrage de l'activité de l'extrait embryon- 



naire. 



^ L'extrait additionné de bactériostatique selon la méthode indiquée, et 
l'extrait simplement dissous dans l'eau distillée montrent la même activité 
vis-à-vis du germe test : la culture en bouillon peptoné est permise par 
la même dose de l'un ou de l'autre. 

En revanche, le bactériostatique est efficace : les bactéries ensemencées 
dans la solution thérapeutique ne peuvent se développer. 

Quels sont les résultats obtenus avec l'emploi d'un tel extrait ? 

Avec Claude Bétourné, en utilisant nos premières préparations, nous 
avions été frappés par une action sensible sur l'état psychique de certains 
grands vieillards déficients, par un effet heureux sur la force musculaire 
et par une accélération de la vitesse de cicatrisation de l'ulcère de jambe. 

Notre préparation nouvelle nous a permis d'entreprendre une série 
d'observations sur l'effet du traitement embryonnaire, exploré par des 
recherches biochimiques et hématologiques. 

Quels sont les tests que nous préconisons ? 

Nous croyons devoir retenir ici trois séries d'examens : 

— Le dosage du glutathion sanguin. Nos examens antérieurs nous ont 
montré l'intérêt du rapport du taux du glutathion total (pour 100 g de 
sang) au nombre de globules rouges, exprimé en prenant la centaine de 
mille pour unité; chez l'adulte normal, ce rapport est égal à o,86 (")■ chez 
les sujets âgés il s'élève : 1,18, i,34, 1,46 ( a ); 

— La numération des éosinophiles dans le sang circulant. L'éosinophilie 
sanguine de l'adulte normal varie entre 3oo et 4oo; notre moyenne est 
de 3x5 par microlitre. Nous avons observé une éosinopénie sanguine en 
rapport avec le degré de sénilité : 42, 35, 20 (*); 

— La détermination soignée du Métabolisme de Base et de la Dépense de 
Fond. Leur valeur diminue et quelquefois considérablement, chez les 
vieillards. De 36 à 38 cal chez le sujet adulte normal, le métabolisme basai 
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peut tomber à a5, à 20 cal chez le sénescent; la dépense de fond, au lieu 
d'être de 1 600 à 1 4oo cal, peut être de 1 ooo, 880, 7 55 cal chez le grand 

vieillard ( 5 ). 

Avec l'assistance de François Cottenot, nous avons observé sous 1 in- 
fluence d'injections sous-cutanées de l'extrait embryonnaire, quelquefois 
une élévation du Métabolisme de Base et de la Dépense de Fond, dans 
certains cas une augmentation du nombre des éosinophiles du sang, mais 
surtout une correction du rapport Glutathion total/Globules rouges, ce 
rapport élevé chez les sénescents a diminué avec le traitement réalisé; il 
est souvent resté normal après arrêt du traitement. 

De tels faits semblent bien démontrer l'effet favorable et puissant de 
la thérapeutique embryonnaire appliquée à des hommes sénescents. Nous 
n'hésitons pas à conclure que l'organisme humain, avancé en âge, bénéficie 
de l'introduction, dans cet organisme, d'un extrait embryonnaire prépare 
d'une façon telle que le produit garde toute l'activité, que ses propriétés 
physiologiques restent entières. 

( 1 ) Extrait préparé par l'Institut Mérieux. 

(*) Bull Acad. nat. Méd., 125, n°* 26 et 27, i 9 4i, p. 61. 

(») C. R. Soc. Biol., 136, 1942, p. 206. 

(M La Presse Médicale, 59, n" 16, 1901, p. 3o5. 

(«) Bull. Acad. nat. Méd.> 126, i 9 4a, p. so3 et 129, i 9 45, p. 44 7 et A« Presse Médicale, 

59, n°28, 1961, p- 55 7 . 



DÉSIGNATIONS. 

M. Joseph Pérès est désigné pour représenter l'Académie aux Cérémonies 
qui auront lieu à Dijon les 12, i3 et i4 octobre i 9 5 7? à l'occasion de Fmaugu- 
tion de la nouvelle Faculté des sciences, 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1 » Traité des substitutions et équations algébriques, par Camille Jordan ( nouveau 

2' V aspect moderne des mathématiques, par M 1 * Lucienne Félix. Préface et 
Commentaires de M. Georges Bouligand ; 

3° Le cours de Pharmacie de Rouelle, par P. Lemay; 

4° Mémorial des sciences mathématiques. Fasc, CXXXVI, Problèmes sto- 
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chastiques posés par le phénomène déformation d'une queue d'attente à un guichet 
et par des phénomènes apparents, par Félix Pollagzek ; 

5 y Collection de logique mathématique. Série A, XIII, Initiation à la logique, 
par le R. P. Dubarle ; 

6° Conséquences physiques et géographiques de l'activité solaire, par 
M. G. Eigenson (en langue russe); 

7° United States Department of Agriculture. Soit and Crop Studies at the liig 

Spring (Texas) field Station 1916-1963. Production Research Report nM; 

8° National Academy of Sciences. IGY (International Geophysical Year). 
Bulletin n° 1 ; 

9 Universiteti i Tirants, Viti I, n° 1 ; 

io° Acclimatation des plantes (en langue russe). Troudy botanitcheskogo 
Sada, Kiev, tome IV; 

1 1° Ceskoslovenska Akademie Ved. Studio. Geophysica et Geodaetica, n° i ; 
i2° Universidad de Buenos-Aires. Facultad de Ciencias Exactas y Nalurales. 
Contribuciones Cientipcas, Série C, Quimica. Vol. I, n° J . 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le module maximal de quelques fonctions 
transcendantes entières . Note de MM. Hans Kûjszi et Haas Wittich, présen- 
tée par M. Paul Montel. 

1. Guidés par le problème de réciprocité, tel que M. R. Nevanlînna le pré- 
sente dans sa théorie de la répartition des valeurs, nous avons examiné, dans 
différents travaux, les grandeurs qui sont caractéristiques pour un type parti- 
culier des catégories de surface, et notamment pour le type dont 3a représen- 
tation peut se faire par les réseaux de Speiser-Nevanlinna, à nombre fini 
d'extrémités monopériodiques ou apériodiques ( 4 ). Dans nos considérations, 
le théorème de déformation de Teichmùller^ Wittich de la théorie des repré- 
sentations quasi conformes occupait une position centrale. Selon ce théorème, 
il existe pour des représentations de ce genre qui transforment le plan *^<^ 
sur le plan wp^qo la relation 

(*) ] w(s)\ =A|s| (i + e(s)) 

avec z(z) -> o si \z |-> oo , à condition que l'intégrale 

^ if (D^-i)rflogcr £ 

converge, D z/tv indiquant la dilatation. Ce type de représentations quasi 
conformes est dit « presque conforme ». La relation (1) montre qu'en parti- 
culier un grand cercle du plan des z est transformé en une courbe du plan 
des w qui ne diffère que très peu d'un cercle. On découpe de façon convenable 
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les surfaces de Riemann qui sont de la catégorie que nous venons de décrire et 
qui sont déterminées par les réseaux de Speiser-Nevanlinna, on leur fait subir 
ensuite une uniformisation et on les représente finalement sur elles-mêmes au 
moyen de représentations presque conformes telles que la coordination donnée 
des bords permette une juxtaposition dés différentes parties. Dans cette juxta- 
position, une représentation particulière à spirale 



(3) 



y a-\-ih 



joue un rôle important. 

M. P. Belinsky a démontré récemment qu'il est permis de supprimer les 
signes de valeurs absolues dans la relation (1), à condition que l'intégrale (2) 



converge. 



Les exemples qui suivent montrent que ce fait peut être utilisé encore pour 
différents énoncés portant sur la répartition des valeurs. 
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2. Choisissons trois réseaux différents S 15 S,, S 3 {fig. 1 a), et plaçons les 
trois points fondamentaux dans le plan des w> au-dessus des points — i, +1 
et 00 {fig. 1 b). Comme les surfaces sont du type parabolique et que w = cc 
n'est pas recouvert, les fonctions qui engendrent w = wg) sont transcendantes 
entières. Nous nous intéressons maintenant aux points l pour lesquels on 

aM(r) = mOI- ! 

Dans le réseau S 4 de la figure 1 a,\\ est possible d'indiquer explicitement la 

fonction, ce qui en général n'est pas possible. Il s'agit ici de la fonction 
w = cosv/£. Cette fonction prend sa valeur maximale sur l'axe réel négatif. 
Les racines de l'équation cos sjl ± 1 — o sont sur Taxe réel positif. 

Selon le procédé que nous avons développé dans nos recherches antérieures 
et auquel nous avons fait allusion au début de ce travail, on uniformise la 
surface appartenant à S 2 (fig. 1 a) de manière qu'un domaine à forme circulaire, 
environnant le point de ramification logarithmique, se transforme par la 
fonction logarithmique en un demi-plan. Le reste du domaine partiel de la 
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surface de Riemann est uniformisé en une demi-bande H par w=H{e z ) 
(R indique une fonction rationnelle particulière de e z ). En utilisant des repré- 
sentations presque conformes, nous obtenons dans un plan z = x+iy le 
demi-plan qui est donné dans la figure 2 a. Ce demi-plan est représenté par la 
fonction r L = z* dans un nouveau plan Z = X+iY; on obtient ainsi une 
juxtaposition exacte des deux bords libres, c'est-à-dire du demi-axe des x 




r; 3 . za 



négatifs et du demi-axe des x positifs. Les plans des s, respectivement des Z, 
démontrent clairement qu'il s'agit ici — en ce qui concerne le module maximal 
— d'une situation analogue à celle que nous avons rencontrée pour S,. La 
fonction admet ce module maximal sur un rayon du plan des Z qui, par notre 
uniformisation, vient se placer sur Taxe des X positifs (Jig\ ib). 




Z 



Fi 



M 



Ci 




% 3b 



D'après le théorème de M. P. Belinsky, le module maximal est alors 
également admis dans l'image conforme sur un rayon. 

La situation n'est pas la même pour S 3 de la figure 1a. La représentation 
dans le plan des z est analogue à celle qui était utilisée pour S^ (fig. 3 a). Mais 
puisque le réseau est asymétrique par rapport aux deux bords, il faut que 
dans le passage an plan des Z {fig. 3 b) nous employions la représentation à 
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spirale (3), avec les constantes a = 1/2 et 6 = — log3 (an)- 1 . Nous en dédui- 
sons, toujours en utilisant le théorème de Belinsky, que la fonction transcen- 
dante entière »> = «>(£) donnée par S 3 admet les maxima de son module sur 
une ligne qui, pour |Ç|->oo, diffère aussi peu que l'on veut d'une spirale 
logarithmique . 

Dans un travail plus détaillé, nous nous occuperons d'exemples plus géné- 
raux et nous aborderons également la question de la répartition des zéros de 
ces fonctions. 

H H. WiTTicii, Ergebn. der Mathematik r \\<th S, Sprinter io.55; H. Kunzi, Comm. 

Math, Helv., 29, i 9 55. 
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THEORIE DES FONCTIONS. — Ensembles récursivement mesurables et ensembles 
récursivement ouverts ou fermés. Note (*) de MM. Georg Kreisel et Daniel 
Lacojmbe, présentée par M. René Garnier. 

Définition d'un ensemble récursivement mesurable : ensemble tel que la mesure 
de son intersection avec un segment quelconque soit une fonction récursive de ce 
segment. Propriétés des ensembles récursivement mesurables. Propriétés des ensembles 
à la fois récursivement mesurables et récursivement ouverts ou fermés. 

1. Notations. — Nous désignerons par Q l'ensemble des nombres rationnels, 
par R l'ensemble des nombres réels, par S le segment réel [o, i], et par fi 
l'ensemble des intervalles ouverts de S à extrémités rationnelles. 

Les ensembles dont il sera question ici seront toujours (sauf avis contraire) 
des sous-ensembles de S. 

Étant donné un ensemble E mesurable au sens de Lebesgue, nous dési- 
gnerons sa mesure par mes(tf), et nous désignerons par m^ la fonction réelle 
définie sur S par m E (x) = xnes(Er\ [o, xj). On a mes(£) = m E (1). 

2. Définition. — Un ensemble mesurable E sera dit récursivement mesurable 
si la fonction correspondante m^ est récursive. 

Il résulte immédiatement de cette définition que le complémentaire d'un 
ensemble récursivement mesurable est récursivement mesurable. 

Remarque. — Soit E un ensemble mesurable, et soit(a? B ) une suite d'éléments 
de S récursive et dense sur S. La fonction xa E) étant continue, est entièrement 
déterminée par la suite des valeurs (xxx E (x n )). On démontre sans difficulté (en 
utilisant le fait que m^ est non-décroissante, ou le fait que sa pente est bornée) 
que si la suite (m s (x n )) est récursive, la fonction m^ est récursive. 

3. Théorème I. — Soit E un ensemble récursivement mesurable de mesure totale 
strictement positive. Il existe un nombre réel récursif qui est point de condensation 
de E. 
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Démonstration. — Soit h un nombre rationnel tel que o < À<mes(£). 
Considérons le sous-ensemble % de fi ainsi défini : 

w e ^ mes(#n w) > /i.mes(w). 

© est récursivement énumérable [car, si w€@ ? on peut s'en apercevoir en 
calculant mes(Zinw) avec une approximation suffisante]. Et Se®. 
On a d'autre part (en désignant par « l'adhérence de <o) : 

(«)(p)[^0->W)(?e0 & pca & mes(|3)<2-0]- 
On peut donc définir une suite récursive (6 rt ) d'éléments de telle que 

(n)[mes(8„)<2-" & 9 n+1 c Q n ]. 

L'intersection de tous les 8„ est alors réduite à un point x, qui est récursif 
d'après sa définition. Comme tout élément de contient une infinité non 
dénombrable de points de E, x est un point de condensation de E. 

4. Définitions, — Un ensemble E est dit récursivement ouvert s'il est la réunion 
d'une famille récursivement énumérable d'éléments de fi, et récursivement 
fermé si son complémentaire est récursivement ouvert. Les propriétés élémen- 
taires des ensembles récursivement ouverts ou fermés ont été données précé -. 
demment dans une Note de l'un de nous ( 1 ). 

Théorème IL — Soit E un ensemble récursivement ouvert. Pour que E soit 
récursivement mesurable, il faut et il suffit que mes(£) soit un nombre récursif, 

Démonstration. — La condition est évidemment nécessaire. Montrons qu'elle 
est aussi suffisante. 

On a par hypothèse E~ {J co /ï; où (co„) est une suite récursive d'éléments 

de fi. 

Posons E n ~ \i o),-. La suite (m^) est une suite récursive de fonctions 

réelles récursives (linéaires par morceaux). 

D'autre part, la suite de nombre réels (mes(E n )) est récursive, non 
décroissante et converge vers mes (2?). Comme mes (2?) est récursif par 
hypothèse, la suite (mes(£ , „)) est récursivement convergente ( 2 ). 

Or on a | m* (a?) — m En {x) | ^ mes(£) — mes(E n ). La suite (m E ) est donc 
récursivement uniformément convergente, et sa limite xa E est par conséquent 
récursive. 

Remarque. — Par passage au complémentaire, on peut remplacer, dans 
l'énoncé de ce théorème, « récursivement ouvert » par « récursivement fermé », 

5. On démontre sans difficulté les deux théorèmes suivants : 
Théorème III. — Pour qu'un ensemble E soit récursivement ouvert et récur- 
sivement mesurable, il faut et il suffit qu'il existe une suite récursive (co„) 
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d'éléments {éventuellement empiétants) de £1 telle qu'on ait E = 1/ w„ et que la 

série N mes(co /i ) jozj récursivement convergente. 



i»^/i< « 



« = o 



Théorème I.V. — L« réunion et V intersection de deux ensembles récursivement 
ouverts (resp. fermés) et récursivement mesurables sont des ensembles récursivement 
ouverts (resp. fermés) et récursivement mesurables. 

6. Des théorèmes I et II, on déduit immédiatement : 

Théorème Y. — ■ Soit E un ensemble récursivement ouvert tel que mes(/i) soit 
un nombre récursif strictement inférieur à i . // existe alors un nombre récursif 
de S qui n 'appartient pas à E. 

Remarque. — Ce nombre peut s'obtenir récursivement à partir de /^(c'est-à- 
dire du sous-ensemble de ïî qui définit E) et du nombre mes( A T ). Des remarques 
analogues sont valables pour les théorèmes précédents. 

7. Le théorème V admet la contre-partie suivante (qui implique aussi l'exis- 
tence d'un ensemble récursivement ouvert non récursivement mesurable) ( 3 ) : 

Théorème VI. — Quel que soit le nombre positif h, il existe un ensemble récur- 
sivement ouvert E contenant tous les nombres récursif s de S et tel qu'on ait 
mes(/i) <^ h. 

Démonstration. — Soit N l'ensemble des entiers naturels. Considérons 
l'ensemble de toutes les semi-fonclions récursives définies sur des sous- 
ensembles de N et à valeurs dans l'ensemble { o, i } (« partial recursive charac- 
teristic functions »). Pour <?€N, nous désignerons par o r celle de ces semi-fonc- 
tions dont un nombre de Godel est e. 

Soit k un entier fixe. Considérons le sous-ensemble récursivement énumérable 
K de N ainsi défini : eeK ^ (i)\i^.k(e + i) -> ç> e (z') est défini \. 



/.- Ui -•r- 1 ) 



PoureçK, considérons le nombre rationnel q c = V or 1 - 1 o e (ï), et l'inter- 



i~ o 



valle w^Sn]^~ 2 -a- {c +ij-i ? ^_|_ 2-a-î^u-i^ p osons en f m E=[J &> ff . 



E contient manifestement tous les nombres récursifs de S. 
D'autre part, pour e^K, mes(w,)Z2" /;, ^ 1 i. Il en résulte que 



K 



2~* 



mes(E)< V 2 -* { -"- L " = 7 

Jmmd I 2 l 



n — ù 



11 suffit par conséquent d'avoir choisi k tel que 2 _/, /(i — 2 _/ ) <^ h. 

Remarque. — Considérons les deux démonstrations classiques de la non- 
dénombrabilité du continu : la première basée sur le procédé diagonal, la 
seconde sur le fait qu'un ensemble dénornbrable est de mesure nulle tandis 
que le segment [o,i] a pour mesure i. La première de ces démonstrations 



p 
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admet une « traduction récursive » : le théorème énonçant la non-énumérabilité 
récursive de l'ensemble des fonctions caractéristiques récursives. Par contre, 
le théorème VI montre que la seconde démonstration n'admet pas de 
traduction récursive exacte. 

(*) Séance du 23 septembre 1907. 
( l ) D. Lacombe, Comptes rendus, 2fa>, 19,57, p. 10.40. 

(-) Cf. par exemple, D. Lacombe, Comptes rendus, Wv, i 9 5 7 , p. 838, § 5, th. III. 
( 3 ) Ce théorème VI peut aussi être considéré comme une forme renforcée d'un résultat 
deKleene \cf. (i), t. VIII]. 

(Institut //. Poincaré, Paris, 5 e ; 
Unlversity of Heading, Reading, Angleterre.) 



GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. - Calcul différentiel sur les variétés algébriques en 
caractéristique non nulle. Note (*) de M. Pierre Gautier, présentée par 
M. Jacques Hadamard. 

On définit sur une variété algébrique V la notion d'opérateur différentiel et divers 
hbres attaches canoDiquement à V. On donne un théorème sur l'intéerabilîté com- 
plète de certains systèmes d'équations différentielles. Application aux «rouDes 
algébriques. ll & i 

1. Soit A une algèbre commutative sur un corps *. Par définition, un opé- 
rateur différentiel d'ordre o dans A est une homothétie x -* ace (a<=A fixé)' 
par récurrence sur n, l'opérateur ^linéaire D de A dans A sera appelé opéra- 
teur différentiel d'ordre ^n, si pour tout a G A, l'application x->D(ax)-aD(x) 
est un opérateur différentiel d'ordre ^n-i (*). Une dérivation 11'est autre 
qu'un opérateur différentiel d'ordre ^1 annulant 1. Les opérateurs différen- 
tiels dans A forment une A-algèbre, qui, si k est de caractéristique o et A un 
corps de type fini sur k, est engendrée par les dérivations et les homothéties; 
si k est de caractéristique p ^ o et si A admet une je-base finie, un opérateur 
différentiel est un opérateur additif D vérifiant, pour h assez orand l'iden- 
tité D(^'j)==^D(y). 

2. Si n et r sont des entiers > o, on notera A Bi , l'algèbre des polynômes à 
coefficients dans k enX 1? ,.. ? X,., sans terme constant et tronqués en degré >n; 
on notera G n>r le groupe des automorphismes de l'algèbre A n>r . 

Soit V une variété sans singularités sur le corps algébriquement clos k 
Pour tout # € V, on note o x l'anneau local de x, m, l'idéal maximal de o r et 
(E„), ; l'ensemble des isomorphismes de A,,,,, sur (A n ) a; =iit il; /(m a: ) /,+i . Soient 
u i? . . . 7 u r des fonctions rationnelles définies en tout point d'un ouvert U de V 
et telles que, pour tout a?eU ? les fonctions « ( — i (i (x) engendrent l'idéal m x ; 
il y a alors, pour a? e U, un isomorphisme unique/* de A„ , sur (A,)* appli- 
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quant X,- sur la classe de u,- u,(x). Sur l'ensemble A„ somme des (A,,),, les 
« cartes » (J.Xeo ainsi construites pour tous les systèmes [u,, ...,.u n défi- 
nissent une structure de fibre localement trivial de fibre type A„,,, de groupe 
structural G„ ..,. Par exemple, A, n'est autre que le fibre des covecteurs tangents, 
dont les sections sont les i -formes différentielles. 

Le théorème suivant est bien connu dans le cas des formes différentielles et 
implique l'invariance birationnelle des plurigenres : 

Théorème i. —La variété V étant complète, soit E un fibre de base V, de 
oroupe G„ , opérant linéairement dans la fibre type F = F associé au fibre prin- 
cipal E„. Uespace vectoriel sur le corps *(V) ( 3 ) (resp. le corps *) formé des 
sections rationnelles (resp. partout définies) du fibre E est un « invariant bira- 
tionnel ». 

3. Soit T„ le fibre dual de A„; on peut identifier (T„) x à l'ensemble des 
formes linéaires sur m œ nulles sur (m.)"-'. Pour toute section rationnelle!» 
de T„ et toute fonction rationnelle / sur V, il y a une fonction rationnelle D/ 
bien déterminée par la condition (D/)(*) = D e (/-/(*)) si / et D sont 
définies enx. L'application D - Ô est une bijection de l'ensemble des sections 
rationnelles de T„ sur l'ensemble des opérateurs différentiels d'ordre Zndu 
corps kÇV), qui annulent 1 . 

On pose T„(V) = *©iJ(T B ) Œ ; la somme directe T(V) des espaces 

T,(V)(a;eV) est l'espace "des distributions sut V; toute application ration- 
nelle /■•V-vW partout définie, définit une application / t :T(V)-»-T(W) et 
l'on peut identifier T(VxW) et T(V)®,T(W). Si V est affine, T(V) s'iden- 
tifie à l'ensemble des formes linéaires sur l'anneau de coordonnées de V, nulfes 
sur un idéal de codimension finie. 

4. Nous supposons désormais le corps k de caractéristique p^o.On peut 
alors montrer que les anneaux 0, ont unep-base. 

Théorème 2. - Soit S un sous-fibré vectoriel du fibre T„. On suppose que les 
opérateurs différentiels associés aux sections rationnelles de S forment une algèbre 
Il existe alors sur l'ensemble V une structure de variété algébrique^ '/S et une seule 
pour laquelle V application identique] de Y soit une application rationnelle partout 
définie de V jurY/S etpour laquelle S soit le noyau dej f :T n (V) -> l„(\p). 

Le corollaire suivant est l'analogue du théorème de Frobenius sur les 
systèmes de Pfaff complètement intégrables : 

CoROiLAffiE. — Soit T un sous-fibré vectoriel de T, ; on suppose que les sections 
rationnelles de T forment une p-algèbre de Lie de champs de vecteurs sur V. // 
existe alors sur V une structure de variété V/T et une seule pour laquelle l appli- 
cation identique j : V -+ V/T soit rationnelle et partout définie et pour laquelle 1 
soit le noyau de l'application linéaire tangente àj. 
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5. Soit G un groupe algébrique défini sur le corps k. On peut munir 
T fl (G) ( 3 ) d'une structure d'hyperalgèbre au sens de ( 4 ) et qui, lorsque le 
groupe G est affine, se réduit à Phyperalgèbre définie dans ( 5 ). Si/: G -y H 
est un homomorphisme de groupes algébriques, f # induit un homomorphisme 
d'hyperalgèbre de T fl (G) dans T e (H); l'idéal /V(°) est l'idéal à gauche 
engendré par N + ( 6 ) pour une sous-hyperalgèbre N bien déterminée, appelée 
« noyau » de f. De plus, au moyen des translations à gauche et à droite, on 
peut « trivialiser » les fibres T„ de deux manières, qui ne coïncident que si G 
est commutatif. 

Théorème 3. — Soit N une sous-hyperalgèbre de dimension finie de T,.(G) telle 
que V idéal T e (G)N + soit bilatère. Il existe sur l } ensemble G une structure de 
variété algébrique G/N et une seule , compatible avec la structure de groupe et pour 
laquelle les homomorphismes de G dans un groupe algébrique H dont le « noyau » 
contient N soient les homomorphismes rationnels de G/N dans H. 

En particulier, on peut définir le quotient d'un groupe commutatif G par 
une j9-sous-algèbre de Lie de la /^algèbre de Lie de G ( 7 ). Le théorème 3 
montre aussi que la classification des isogénies inséparables entre groupes 
algébriques est la même que celle des isogénies entre les groupes formels 
associés ( 8 ). On a des résultats analogues au théorème 3 pour les espaces 
homogènes. 

6. Soit (x> une 1 -forme différentielle sur V à valeurs dans l'algèbre de 
Lie de G, On suppose que, pour tous champs de vecteurs X, Y on a 
d<o(X, Y)=|>(X), w(Y)]efl'onpose Cw(X) = X^.w(X) — w (X*) + <o (X)'. 
On a alors C<o(X + Y) = Cco(X)-h Cco(Y) et Ca)(/X)=/^Cw(X) pour 
f^kÇV). Cette opération, lorsque G est le groupe additif à une variable, se 
réduit à l'opération introduite en ( 8 ). On peut alors généraliser le critère 
donné en ( 9 ) pour les différentielles logarithmiques, en montrant que la 
condition nécessaire et suffisante pour que co soit image réciproque par une 
application rationnelle de V dans G de la forme différentielle invariante à 
droite canonique sur G, est que Coj = o. Ce résultat est aussi un critère d'inté- 
grabilité d'une connexion sans* courbure sur un espace fibre principal de base 
V-et de groupe G. 

Séance du 23 septembre iqS". 

Cette définition et les résultats du n° 1 sont dus à A. Grothendieck. 

On note A~(V) le corps des fonctions rationnelles sur V. 

On note e l'élément neutre de tout groupe. 

Comptes rendus ) 244, 1957, p. 5/j.o. 

Comptes rendus, 242, 1906, p. 322. 

On rappelle que N + est l'idéal d'augmentation de l'hyperalgèbre IN. 

Ce résultat est dû à Barsotti et J.-P. Serre. 

Cf. Dieudonné, Amer. J. Math., 79, 1967, p. 33 1. 

Comptes rendus, 244, 1907, p. 4^6. 
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géométrie DIFFÉRENTIELLE. — Points de rebroussement des surfaces et 
théorème de Gauss-Bonnet. Note de M. IVicias Stavroulakis, transmise par 
M. Georges Bouligand. 

Comme suite à une NoLe étendant le théorème de Gauss-Bonnet aux surfaces pré- 
sentant des points coniques en nombre fini, on développe une extension ultérieure 
pour le cas de surfaces ayant aussi des points de rebroussement. 

i . Introduction. — Nous appellerons point de rebroussement d^une surface, 
un point O de la surface tel que toutes les courbes qui appartiennent à la 
surface et aboutissent à O admettent une demi-tangente commune OT en ce 
point. La surface peut présenter une grande diversité de formes au voisinage 
d'un point de rebroussement. Nous supposons ici qu'elle salisfait aux condi- 
tions suivantes : a. les intersections (u = const.) de la surface avec les plans 
perpendiculaires à la demi-tangente OT sont des courbes simples fermées 
ordinaires ; b. si ç désigne l'arc sur une d'elles u = u iy il est possible de choisir 
une famille de courbes ordinaires (<; = const.) aboutissant au point O et cou- 
vrant complètement la surface au voisinage de O. 

En prenant comme lignes coordonnées les courbes (u = const.) et les 

courbes (y — const. ), en prenant encore pour origine des vecteurs R le point 7 
on met l'équation vectorielle de la surface sous la forme 



■> > -> 



R — ue x + uWRl(u, v) (m1o,tXi), 

où <? 4 est le vecteur unité définissant la demi-tangente OT et R t (z/ ; v) une fonc- 

> >■ 
tion satisfaisant à la condition e ± R 4 («, p) = o. 

" > 
En supposant que la fonction R* (u, v) admet des dérivées partielles continues 



> -> 



des deux premiers ordres et en tenant compte de la relation ^Ri — o qui 



> i 3: ,.\ > f ~ y 



entraîne e^dRijàu) = o, e^dK^ôv) = o ; on obtient pour les coefficients du ûfs 2 
de la surface 

F = ^ ^ = «-/(„, p), 

ou ov J 

où les fonctions e(u, p), J\u, v\ g'( u > r ) admettent des dérivées premières 
continues. Gomme les courbes (h— const.) sont ordinaires, la dérivée 

dR ± (u y v)jàu ne s'annule pour aucune valeur de v, si u ^> o. On suppose qiPil en 
est de même pour « = o. On aura alors pour toutes les valeurs considérées des 
u, ç : g {ii y v)^> M, où M est un nombre positif convenablement choisi. 
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2. Une propriété de V intégrale de surface de la courbure. — La courbure 
totale K devient infinie pour u = o. Toutefois, sous les hypothèses faites, l'inté- 
grale jf KdS a un sens dans toute portion de la surface contenant le point de 
rebroussement. Ceci résulte de ce que les quantités 

j> - (rl'^S,), d'= (r;/k;,îc), d^ (r;,r;Ïc) 

peuvent s'écrire 

et que l'élément 

K db = du d<> 

(EG— V*f 

prend en conséquence la forme KdS = u~- i p(«, v)dudv, t^i, p(w, ?) étant 
une fonction bornée et continue. 

3. £<? théorème de Bonnet pour une surface présentant des points de rebrousse- 
ment. — Nous avons donné dans une Note antérieure (*) la formule ci-après, 
qui généralise le théorème de Bonnet : 



(s 



1)1 



(« + 2ffl-a)7T— 2*/+ / Y + // K^Sr-Ya> 



ï 



où (A) est une portion de surface simplement connexe, possédant m points 
coniques : M,, M 3 , . . . , M ,„ et $,, (/ = 1 , 2 , . . . , m ) l'angle du développement 
sur un plan de la nappe conique tangente au point M,-. Cette formule peut 
s'étendre au cas d'existence de points de rebroussement. Il suffit de substituer 
aux ®j correspondant aux points de rebroussement la valeur zéro. Pour le voir, 
on peut, sans restreindre la généralité, se borner au cas d'un seul point de 
rebroussement O au voisinage duquel l'équation vectorielle de la surface peut 
se mettre sous la forme déjà considérée. 

Soient (F), (F) deux courbes simples fermées ordinaires entourant le point O 
et limitant respectivement les domaines (A), (A'). En supposant que (F) est 
contenue tout entière dans (A), on obtient 



r ' ds C ds 



i- KdS. 



u - -/ r R * 4/a-a 



Comme l'intégrale // KdS a un sens, la lim f ds\K g existe quand la courbe (F) 

"^A d'Y' 

se réduit au point O par déformation continue. Pour le calcul effectif de cette 
limite on peut donc considérer une courbe (F) se déformant d'une manière 
particulière. En prenant, par exemple, les courbes (K = const.) on obtient, 

G. R., 1967, 2° Semestre. (T. 245, N- 14.) ^3 



m4 ACADÉMIE DES SCIENCES 

compte tenu d'une formule bien connue, 



r 






f 

<r 


à/ 
dv 


K- 


2 dt> 




s ! 

S 


^(eg 


_ /')««=//* 



La condition g(u, v) > M nous permet d'en conclure J dsfR g -> o quand u -> o. 
On a ainsi établi la relation T ^/R. + (fKdS=^o sous les conditions qui ont 

été précisées plus haut. C'est ce qu'il fallait démontrer. 

Exemple. — Les axes Ox, Or, Oz étant rectangulaires, considérons la sur- 
face de révolution engendrée par la rotation, autour de Oz, d'un arc de courbe 
ordinaire [œ = o } y = z^g(z) 9 g {0)^0] aboutissant à l'origine et tangent 
à Taxe Oz en O. L'origine est alors un point de rebroussement de la surface 

dont l'équation vectorielle s'écrit R= zk + s T+l g(z)\i cos? +,/smoj, 1, ,/, A: 
étant les vecteurs unitaires portés respectivement par les axes O^.Oj, Os. 

On a ici %(s, <p) = g(z) (?cos? + Jsincp) et puisque la dérivée 



à 



ne s'annule pour aucune valeur de ©, la formule J dsjR,,-±- jj K^/S — o est 

valable. 

Une étude plus approfondie pour les points coniques et les points de rebrous- 
sement des surfaces pourrait se rattacher à un ordre d'idées plus général, 
concernant les espaces de Riemann à deux et même trois, quatre, etc. 
dimensions dans les cas d'existence de points singuliers isolés. 

( l ) Annales Techniques, fasc. 393-39i, 1967, p. 101, (Athènes). 

(53 rue Evg. Caravîa, Athènes, Grèce.) 



CALCUL NUMÉRIQUE. — Calcul automatique des polynômes caractéristiques. 
Note (*) de M. René Gouarné, présentée par M. Louis de Broglie. 

On donne un organigramme du calcul de j A — XI | pour une matrice nxnA 
d'après ( 4 ) 

1 a. - h 1 = (- i) n -h y (- >-)" _s 2 1 a(s) 1 



s — 1 



où la seconde somme s'étend à toutes les combinaisons s de s entiers de 1 à n> 
a{s) étant la matrice formée des éléments dont les indices sont en s. 



1 1 1 5 
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On utilise les notations et résultats d'une précédente Note ( 2 ). Le schéma 
général adopté est indiqué ci-contre (fïg. 1). 



Prè parait on 



H Calcul latoil-»^ 



faire ô(sKtf(sin) 



«9-1- 



w 



I 
1 

I 



i 



'coUMilum^Cq 



I 

( (Co) 6 TaT) 



L fkM*»k * 






.non) ' 



P (C ptg ? ,^ R 



ffq.3 



fCo? -*• Ta 
J 



i 



» |calcullafa)i^Df^ 



(I(j))«fN)-(S) + (I? ? > - 



i 

r 



E 



R 



1 o-*C. 



F 



eia 



ffg.2 



I 



L Ck)+1-*k S 



CI<j))*1-»lfj) 



K (j) = (srT) 
1 — (jjuj) 






(J}+ ï-*-J 



I 



-jtI(j)-iM^Ii 



L» 









( (S) > (NîD 




%S 



V°r/ 



i 



icol^M[ L Uk))- > Cb 



( ccq) e y~T) 



W) 



C Co € Ta T) 






fotfMiLi.(hUi)€tf"f) 






.tkM^k , 



(Co)-*Ta 



fi'q.k 



«. « préparation » : On met A en M comme précédemment ( 2 ) ; o dans une 
série é£ de n mémoires D (S) en chacune desquelles sera obtenu le coefficient 
de ( — X)" -s avec s = (S). On met o en chaque mémoire de l'ensemble R défini 
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précédemment ( 2 ), o dans la mémoire I , un dans les trois mémoires S, J et l if 
et n enfin dans la mémoire N. 

b. « calcul \a(s) \- >• D (S » : Chaque a(s) est caractérisé par une suite .v de 
s entiers. On met ceux-ci dans les s premières mémoires d'une suite S de 
n mémoires dont les n — s dernières ont un contenu quelconque. On peut 
calculer |tf(j)| selon l'organigramme proposé en ( 2 ). Mieux vaut modifier 
celui-ci. 

Il convient de remarquer préalablement que dans la présentation origi- 
nelle ( 2 ) nous avons supposé les contenus des mémoires de Ta et R annulés au 
départ; si l'on explicite, il faut écrire (fig. 2) (et non o -> Cptg directement) 
en cas de réponse négative au premier test. C'est cette forme explicite de 
l'organigramme que nous désignerons désormais par l'abréviation o.c.d.c. 
Pour introduire o.c.d.c. dans «calcul | a (s) | -> D (s) », on supprime les 
instructions A. -s- M et o — > D : on remplace D par D (s) : | a(s) | est obtenu en 
(D [s) ) au contenu de laquelle on ajoute chaque |#(*)| sans remise à zéro, de 
telle sorte que finalement D (s) , restant la même tant que (S) ne change pas, 
contient la somme des [ a(s) | d'ordre s, c'est-à-dire le coefficient de la (n — s) ièmP 
puissance de — X. L'instruction i ~y PIL devient i &S—> PIL, ce qui indique 
que PIL reçoit un indice i de s. D'autre part, la partie de o.c.d.c. figurée 
ci-contre (Jig* 3) prend la forme (Jig. 4)- Ceci revient à inclure dans la figure 3 
les tests d'appartenance à s de (Co) et de l'indice de colonne de (M (L ) )( / c)+:l ), 
c'est-à-dire à vérifier que les éléments (M( L ) j( / c) ) et (M( L ) jJK (-hl) sont des éléments 
de a(s). Enfin l'instruction de fin de calcul de o.c.d.c. est remplacée par une 
instruction qui met en séquence « faire s (s) ~> S(s^-n). 

c. « faire s (s) — > S(s^ln) » : Cette instruction, développée sur la figure 5, 
vise à transformer si possible une suite s ayant déjà servi au calcul d'un déter- 
minant en une autre s r . En fin de préparation comme après le calcul d'un | a($)\, 
(J) = (S), on examine si (I (JJ ) = (N) — (S) + (J). Si oui, (J) — 1-> J réduit 
d'une unité (J). Si (J)^o, on procède de nouveau au premier test sur le 
contenu de la nouvelle mémoire I (J1 , et ainsi de suite. Si les examens successifs 
conduisent à une réponse négative pour ( J) ^ o, on obtient s' ', sans changer le 
contenu des (J) — i premières mémoires de S, en augmentant d'une unité (I (JJ ) 
et, si (J)t^(S), en formant, par (J)-f-i— >J et (I (J) _ 1 ) + i --> I (J) , dans les 
(S) — (J) dernières mémoires de S, la suite des entiers de (I (J) )-f-i à 

(I«) + (S)-(J). 

Revenons au test (J) = o? : Si la réponse est oui, S contient les s entiers 
de n H- 1 — s à n. Toutes les combinaisons de s entiers ont été obtenues et D (S } 
contient alors le coefficient de la (n — s)^ mc puissance de — X. (S)+ i -> S aug- 
mente (S) d'une unité : si (S)^>(N), le calcul des coefficients est terminé, 
sinon, la boucle assurant le retour à « calcul |û(j)|->D (S) » a pour but de 
construire en S la suite naturelle des s premiers entiers. 
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(*) Séance du a3 septembre 1907. 

H Voir par exemple : R. Gouarné, Thèse, Paris, ig'56, 7, p. 19. 
(*) R. Gouarné, Comptes rendus, 245, 1957, p. 82/*. 



HYDRAULIQUE. — Détermination par analogie électrique des surpressions 
dans les conduites forcées. Note (*) de M. Jean Piquemal, transmise 
par M. Léopold Escande. 

Description d'un simulateur d'analogie électrique et comparaison des résultats 
qu'il fournit avec ceux obtenus par d'autres méthodes. 

Les systèmes d'équations différentielles qui régissent la naissance et la 
propagation d'une part des ondes de surpression dans les conduites forcées, 
d'autre part des surtensions sur les lignes électriques, définissent cette 
analogie; ils s'écrivent avec les notations communément admises des 
figures 1 et 2. 

!— — a -^Z lâi _ 1 du 

àt ~ s dx" ■ }M~ 1 dis' 

Système électrique l 
à^___ffdy w J i \dj__ du 

s Ôx a 1 àt ; ( dz ~ C dft ' 

On démontre qu'il est toujours possible de remplacer une conduite à 
caractéristique unique donnée par une conduite semblable assurant une 
représentation du phénomène étudié avec des échelles bien déterminées. 

On peut donc étudier du point de vue analogique toutes les conduites 
forcées à caractéristique unique à partir d'un circuit d'analogie associé 
à l'une d'elles. 

Nous avons entrepris, du point de vue de sa réalisation pratique, la 
transposition dans le domaine analogique, d'une installation hydraulique 
comprenant un réservoir à niveau constant, alimentant une conduite à 
caractéristique unique. L'ensemble de la réalisation correspond au schéma 
général de la figure 3, elle assure la correspondance analogique : 

a. du réservoir à niveau constant alimentant l'installation hydraulique 
au moyen d'une alimentation stabilisée dont la tension de sortie U réglable 
est constante quel que soit le débit fourni; 

b. de la conduite à caractéristique unique par une ligne à retard. 
Etant donné la grande vitesseMe propagation des ondes qui est voisine 

de celle de la lumière, l'utilisation d'une ligne réelle conduirait à des lon- 
gueurs extrêmement importantes. Nous avons été conduits à la remplacer 
par une ligne artificielle ou ligne à retard qui condense en des points par- 
ticuliers la self-induction et la capacité de chaque unité de longueur de la 
ligne réelle. 

c. de la loi de variation du débit dans la conduite forcée, par un dispo- 
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sitif électronique comprenant une pentode de puissance EL 41 montée 
comme il est indiqué sur le schéma général. 
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Un potentiomètre, dont le curseur est relié à la lampe de l'écran, est 
disposé entre la plaque du tube et la haute tension stabilisée. 

Ce potentiomètre permet d'assurer le passage progressif du fonction- 
nement du tube de triode en pentode. Étant donné la forme bien connue 
des caractéristiques de fonctionnement d'un tel tube en triode d'une part, 
en pentode d'autre part, il est possible, par ce dispositif, de situer le 
fonctionnement de la lampe sur la caractéristique correspondant à la loi 
de variation de débit désirée. 

Ce dispositif de contrôle de débit permet, en outre, la réalisation à volonté 
de manœuvres de fermeture et d'ouverture, totales ou partielles, instan- 
tanées ou linéaires. 

Dans une première série d'expériences consacrées aux manœuvres 
instantanées de fermeture (oscillogramme de la figure 6) et d'ouverture 
nous avons vérifié, dans le cas de plusieurs installations hydrauliques, la 
bonne concordance entre les résultats fournis par l'appareil et ceux obtenus 
par l'application des formules théoriques ou par la méthode de Bergeron. 

Nous donnons à titre indicatif quelques résultats relatifs à une instal- 
lation de caractéristiques suivantes : 






j = 5o m, s — 0,00 m-, a-=. 100 g. 

Fermeture totale instantanée . go — 0,10 m 3 /s 

Surpression obtenue par analogie 20 , 1 m 

Surpression calculée 20 m 

Ouverture totale instantanée q {) = o , 20 m -y s 

Surpression obtenue par analogie — 27,1m 

Surpression calculée — 27 , 2 m 

Fermeture totale instantanée <?<> ™ o,4o nr/s 

Surpression obtenue par analogie ^ 79,6 m 

Surpression calculée 80 m 

Parmi d'autres nombreux essais effectués, figure celui relatif à la rup- 
ture d'une conduite forcée en son milieu qui avait fait l'objet d'une étude 
de M. L. Escande ( i ). 

Pour traiter ce cas il a suffi de placer le dispositif de contrôle de débit 
au milieu de sa ligne. 

Les figures 4 et 5 traduisent les résultats, l'oscillogramme de la figure 7 
donne l'allure qualitative du phénomène. 

Le haut degré de concordance entre les résultats fournis par l'appareil 
et ceux obtenus par la méthode de Bergeron confirme, de façon entièrement 
satisfaisante, l'analogie tant dans son principe que dans sa réalisation. 

(*) Séance du a3 septembre 1907. 

(*) Comptes rendus, 239, 1904, p. \iL\ï>\ Houille blanche, numéro spécial B/ig54- 
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MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Sur la structure .superficielle de métaux traités 
par le procédé de « sulfinusation ». Note de M mo Charlotte Buckle ? 
MM. Robert Courtel, Robert Desbrandes et Louis Pons, présentée 

par M. Pierre Chevenard. 

H. Bùckle, R. Courtel et F. Sebilleau ont déjà décrit ( 4 ) la structure 
métallographique des couches « sulfmusées » dans le cas d'un acier de teneur 
en carbone o,35 %. Ils avaient observé la présence d'une zone de diffusion 
s'étendant à quelques dixièmes de millimètre et comprenant un nombre 
important de précipités. La surface elle-même était constituée par une 
couche dure et fragile de 20 \l environ d'épaisseur. 

Les précipités en question étaient visibles dans la ferrite après une 
attaque par une solution d'acide nitrique dans l'alcool à 2 %. En revanche, 
ce réactif ne permettait pas de savoir si ces précipités existaient également 
dans la perlite, cette dernière étant attaquée trop fortement. Nous nous 
sommes donc proposés de rechercher un réactif susceptible de mettre en 
évidence des aiguilles qui pourraient exister éventuellement dans la perlite. 




Fig. 1. — Suiface libre ( x 4^0). 



Par une attaque électrolytique avec une solution d'acide chromique 
à 10% dans l'eau (densité de courant, i À/cm 2 ), nous avons effectivement 
réussi à révéler des précipités dans la perlite sur un échantillon d'acier 
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de teneur en carbone voisine de (C, 0,37; S, 0,02; P, 0,02 %). Cet échantillon 
avait été traité dans un bain industriel de « sulfinusation » pendant 3 h 
à 570 et refroidi ensuite à l'air calme. L'acier avait subi préalablement 

un recuit à 8^5" C suivi d'un refroidissement lent, 




Les précipités observés se présentent également sous forme d'aiguilles 
qui sont en réalité les sections de plaquettes ou de bâtonnets par le plan 
de polissage. Les figures 1 et 2 représentent une zone particulièrement 
riche en perlite (la figure 2 reproduit, en l'agrandissant, une partie de la 
figure 1). Dans cette zone où l'orientation de la perlite lamellaire est 
variable, les aiguilles sont orientées suivant deux directions bien définies 
faisant entre elles un angle voisin de /\5°. 

Certaines aiguilles, présentes dans la ferrite, s'arrêtent devant la perlite 
ou longent sa périphérie. D'autres, au contraire, pénètrent dans la perlite 

La couche mince superficielle n'est pas visible ici (fig. r) : l'attaque utilisée 
Fa dissociée en dissolvant un au moins de ses constituants. 

Nous pensons que ces observations sont suceptibles de contribuer à 
la distinction entre la structure bien connue des couches nitrurées, et celle, 
plus discutée, des couches « sulfmusées ». On se propose maintenant de 
déterminer la nature chimique des précipités. 

(*) Comptes rendus, 238, ig54, p. 873. 
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MAGNÉTTSME. — Effet Hall et magnétorésistance des lames minces d' ' antimoniure 
d'indium. Notef) de M. Jacques Launey, transmise parM. Gustave Ribaud. 

Nous avons indiqué dans quelles conditions les propriétés électriques 
des lames minces d'antimoniure d'indium étaient stables et reproduc- 
tibles (*). Nous présentons dans cette Note les premiers résultats expéri- 
mentaux concernant l'action d'un champ magnétique sur ces couches : 
l'effet Hall obtenu dans le cas où le champ magnétique est perpendiculaire 
au plan de la lame et au courant (champ et courant continus) et la magné- 
torésistance longitudinale observée dans les mêmes conditions. 

Effet Hall — a. Quelle que soit la grandeur du champ magnétique H, 
la f. é. m. de Hall recueillie entre les sondes est rigoureusement propor- 
tionnelle à l'intensité ( ,l ). 

b. L'effet Hall semble présenter une saturation dans les champs élevés. 
Pour une intensité de courant donnée (i mÀ) et diverses valeurs de l'épais- 
seur des lames, on constate que les courbes d'effet Hall en fonction du 
champ (fig. i) s'écartent peu de la linéarité au-dessous de 5ooo0e et 
de iaoo Â. Puis, elles présentent une légère concavité négative dont l'amorce 
apparaît pour un champ d'autant plus faible que l'épaisseur est plus forte. 
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c. L'effet Hall est inversement proportionnel à l'épaisseur e. C'est ce 
que montre la figure i où la f. é. m. est représentée en fonction de i/e. 
Chaque droite correspond à une valeur donnée du champ, l'intensité du 
courant étant de i mA. 
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d. Constante de Hall Elle est toujours négative et présente, quelle que 
soit l'épaisseur, un maximum très net (fig. 3) qui se présente pour des 
champs d'autant plus élevés que l'épaisseur est faible. En moyenne, 
cette constante de Hall atteint des valeurs voisines de 800 c.g.s.m. pour 
des champs compris entre 0000 et iSoooOe (o,5 à i,5 W/m 3 ). Elle est 



Nu 

CONSTANT C tii HALL 



Ft CUHE 3 



ÎOÛ 



CHAkP oc 



q fi 



«AG«ETO-R£Slil*HCE 




HAî'POaï cr.s 0IMEH5ION5 



0,16 0.2 S 



donc 4oo fois supérieure à celle du bismuth. Ainsi, dans un champ de 
10 000 Oe, avec un courant de 10 m A, la tension obtenue à vide est impor- 
tante : 18 V pour 600 À. 

Magnêtorésistance. — Précisons que le maximum de variation AR de 
la résistance électrique de valeur initiale R, est obtenu en utilisant des 





dépôts dont la longueur est aussi faible que possible devant la largeur 
(le courant de mesure traversant la lame suivant sa plus petite dimension). 
Nous avons utilisé un rapport de dimensions égal à 1/4. Le réseau de courbes 
de la figure 5 exprime la variation AR/R % en fonction de l'épaisseur 
pour diverses valeurs du champ. 
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On constate, sur les courbes obtenues, que la magnétorésistance croît 
avec l'épaisseur. Sans qu'on puisse parler de saturation qui, dès 1000Â, 
apparaît pour les lames de bismuth, il y a tout de même pour les dépôts 
d'antimoniure une déviation très nette à la linéarité au-dessus de 800 À 
environ. La saturation paraît devoir se produire pour des épaisseurs d'au- 
tant plus fortes que le champ magnétique est élevé. 
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En fonction du champ, la magnétorésistance varie d'une manière para- 
bolique au-dessus de 10 000 Oe et de 5oo A (fig. 6). C'est ce qu'indique bien 
en particulier le réseau de courbes en coordonnées logarithmiques de la 
figure 7. L'allure générale est donc de la forme AR/R = kW\ le coeffi- 
cient k étant différent pour chaque épaisseur. Si l'on fait, pour l'instant, 
abstraction des très faibles épaisseurs (inférieures à 5oo Â), on retrouve 
donc la dépendance parabolique entre la magnétorésistance et le champ 
magnétique jusqu'à 35 000 Oe en accord avec les résultats signalés par 
Kapitza pour les différents éléments qu'il a étudiés à la température 
ambiante. 

Pour conclure ces résultats expérimentaux, on voit que l'effet Hall 
de Tantimoniure d'indium est beaucoup plus élevé que celui du bismuth, 
mais la magnétorésistance de ce dernier est, par contre, plus importante ( 2 ). 

(*) Séance du 23 septembre 1967. 

(*) Comptes rendus, 24-5, 1967, p. 1009. 

( 2 ) Comptes rendus, 24-4, 1957, p. 1 344 et 1626. 



(Laboratoire de physique des couches minces, Caen.) 



SÉANCE DU 3o SEPTEMBRE 1967. n 2 5 

ÉLEGTROGHIMIE. — Sur la signification physique du potentiel de filtration 
dans la théorie de la sohatation^ conformément à la relation de réci- 
procité d'Onsager-Saxen. Note (*) de M. Luc-Henry Collet, présentée 
par M. Eugène Darmois. 

Si l'on considère le système formé par deux compartiments, séparés par 
une paroi poreuse, remplis d'une même solution et contenant chacun une 
électrode métallique, on sait qu'en faisant passer un courant électrique I entre 
les deux électrodes on observe un flux de solution <3> à travers la membrane et 
que « réciproquement », la filtration sous une pression P fait apparaître une 
certaine différence de potentiel V entre les électrodes. 

La thermodynamique des phénomènes irréversibles permet d'établir une 
relation nécessaire entre ces deux phénomènes électrocinétiques (*). L'accrois- 
sement d'entropie S du système se présente sous la forme d'une expression 
bilinéaire des flux ($, I) et des variables de tension (P, V) qui s'écrit en suppo- 
sant la température T uniforme, ainsi que la concentration n de la solution 

TS = $P + IV. 

Les équations phénoménologiques décrivant les transferts de matière et d'élec- 
tricité entre les deux compartiments sont de la forme 

I r= «,., P -f- a r >\ 

et les relations de réciprocité d'Onsager se réduisent ici à 
ce qui permet d'écrire 

(ïX-o^'"(p) r - ; 

On retrouve ainsi la formule de Saxen dans laquelle ($/I) P=0 représente 
l'électrosmose et (V/P)^ le potentiel de filtration. Cette relation qui satisfait à 
l'expérience, est donc indépendante de toute hypothèse physique sur la nature de 
ces deux phénomènes. 

Dans la théorie d'Helmholtz ( 2 ), on suppose que ceux-ci sont dus à la 
formation, au contact de la solution et de la paroi solide, d'une double couche 
électrisée, dont la portion liquide se déplace sous l'action, soit du champ 
électrique, soit de l'écoulement hydrodynamique. On obtient les expressions 

<ï> cÇ Y 



1 ~' /ÎTTvjy- ~~ P' 



y] étant la viscosité, % la conductibilité, s la constante diélectrique de la solution 
et £ le potentiel de la double-couche. 
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Or, nous avons montré que cette explication était certainement insuffisante 
pour rendre compte de l'électrosmose, la solvatation des ions devant y jouer un 
rôle fondamental. Notre théorie ( 3 ) conduit à considérer le flux d'électrosmose 
comme identique au flux de solvatation lorsque le reflux hydrodynamique a 
été annulé (P — o) ; elle donne 



tf — 1^(U£.ï + -U^_), 



les Ui désignant les mobilités «absolues» des ions (4) et ^ les nombres de 
molécules de solvant, de volume <z>, liées à chacun d'eux. 

Une étude directe de la f . é. m. de filtration s'avère beaucoup plus difficile. 
Il semble que l'on ne puisse prévoir qu'un phénomène de tramage, inégal pour 
Fanion et le cation, dû au régime transitoire qu'impose la filtration et qui doit 
probablement s'annuler aux deux extrémités du capillaire ( 5 ). 

Cependant, la relation de Saxen impose l'expression du potentiel de filtra- 
tion lorsque, dans les mêmes hypothèses, on connaît celle du flux d'électrosmose. 
On devra ainsi obtenir 






et il s'agit maintenant de chercher ce que représente physiquement cette 

relation . 

Pour donner une signification cinétique à la formule, il faut introduire le 
flux hydrodynamique W qui est donné par la loi de Poiseuille, l'écoulement de 
la solution dans le capillaire (R, /) étant laminaire 

TîIVP 



W 



Hril 



De la définition même des mobilités et du fait que la résistance du solvant à. 
la migration des ions est proportionnelle à leur vitesse, il résulte que l'on peut 
écrire : V^ = ejk(e 9 charge élémentaire, pour un ion monovalent), la cons- 
tante k étant donnée par la formule de Stokes : k=6r,r\r ±Lf si l'on assimile l'ion 
solvaté à la sphère équivalente (de rayon r ± ) de Born ( 6 ) et par conséquent ( 7 ) 



m= 



ÔTTOT 



Enfin, .v^cp représente le volume de l'ion solvaté en négligeant, comme en 
électrosmose, le volume propre de l'ion. D'où 






et finalement, en désignant par <j ± les sections des ions solvatés et par Z celle 
du capillaire 
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i° Le signe ( — ) introduit par la relation de Saxen s'explique aisément. 
I étant un nombre positif, *>o correspond à A°>o ; c'est-à-dire à un flux 
d'électrosmose dirigé vers la cathode. On aura alors pour la f. é. m. de 
filtration : V 2 — V 4 = — K(P a — P 4 ), (K>o), qui montre que le pôle positif 
sera dans la solution filtrée, (V 2 — V, ) créant dans le filtre un courant élec- 
trique tel que le flux d'électrosmose qui en résulte soit de sens contraire au 
flux hydrodynamique : la filtration fait apparaître une f. é. m. qui s'oppose 

à elle. 

2" On voit apparaître l'expression de la résistance dl = (i/x)(7/H) du capil- 
laire plein de solution et Ton est amené à considérer le courant i = V/dl dont la 
signification est évidente : de même que dans la théorie d'Helmholz, il repré- 
sente le ce courant de retours » qui assure la neutralité de la solution filtrée. 
Remarquons que 7. — ^(U^+U_) n'est pas modifié par l'écoulement en 
régime permanent, puisqu'alors : U++ U_= U" + IT = const. On a donc 



^-(IT^-^ 



3. Mais le fait fondamental est la présence du terme (cr + — c_)/S qui, de 
quelque façon que l'on cherche à l'interpréter, impose un effet de perméabilité 
préférentielle. Notre théorie de l'électrosmose ayant été établie pour un filtre 
qui n'affecte ni l'écoulement laminaire des ions solvatés, ni la concentration 
du filtrat, nous devons respecter ces conditions pour le potentiel de filtration : 
nous sommes dans le cas limite où le courant i rendra aux deux ions la vitesse 
de l'écoulement hydrodynamique. Ainsi le potentiel de filtration ne semble 
devoir apparaître que parce que les dimensions des ions solvatés sont différentes 
et non négligeables devant la dimension des pores. 

Ce résultat est surprenant et son intérêt théorique est grand car, s'il se 
confirme, il ruinera, comme nous l'avons déjà avancé ( 8 ), la réciprocité phy- 
sique que la théorie de la double-couche a fait apparaître entre l'électrosmose 
et le potentiel de filtration. 

(*) Séance du 17 juillet 1907. 

(^) Voir Mazur et Overbeck, Rec. Trav. Chlin. Pays-Bas, 70, 1901, p. 83. 

( 2 ) Ann. Physik Chem., 7, 1879, p. 337. 

('•'') Colloque du C. A r . R. S. (Les électrodes de référence et la constitution de la couche 
double) (à paraître); Comptes rendus, 242, 1966, p. n35o. 
(*) /. Chim. Phys. : 53, 1956, p. 456. 

( 3 ) Comptes rendus, 240, 1905, p. 1889. 
(°) Z. Physik, 1, 1920, p. 221. 

( 7 ) Cette relation peut être considérée comme rigoureuse, en admettant qu'elle serve à 
définir les nombres de solvatation s^ , puisque ceux-ci ne peuvent être valablement précisés 
physiquement. 

( s ) Thèse, Paris, igSo. p. 5o. 
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RADIO CHIMIE. — Sur la réduction du sulfate de plutonyle par les rayons y. 
Note de M mc Monique Pages, M IIe Christiane Ferradini et M. Moïse HaÏs- 
siivsky, présentée par M. Francis Perrin. 

On sait que les sels de plutonyle PuO." ; en solution aqueuse sont réduits 
en sels de plutonium tétra- et tri-valents sous l'action du propre rayonne- 
ment a ( 1 ). Il nous a semblé intéressant de connaître le comportement de ces 
sels, lorsqu'ils sont exposés à un rayonnement extérieur, notamment aux 
rayons y. 

Nous avons préparé, au Service du Plutonium du Commissariat à l'Énergie 
atomique, du sulfate de plutonyle exempt de Pu IV par oxydation anodique, 
selon un procédé décrit par l'une de nous et M. Gorpel ( 2 ). Ces mêmes 
auteurs ont élaboré les méthodes analytiques, essentiellement spectrophoto- 
métriques, que nous avons utilisées pour le dosage de Pu VI et de Pu Iv . Les 
solutions sulfuriques acides aérées ont été irradiées, pendant des temps 
variables, aux rayons y émis par 90 C de radiocobalt. Les conditions géomé- 
triques ont été choisies de telle sorte qu'un millilitre de solution absorbait 
5.io 18 éV/h. La dosimétrie a été effectuée par irradiation à l'air du sel de 
Mohr dans H 2 S0 4 0,8 N et en prenant pour le rendement d'oxydation des 
ions Fe 2+ , G= i5,6. 

Contrairement à ce qu'on observe pour l'autoréduction de PuOI; + en milieu 
chlorhydrique, la réduction par les rayons y en solution sulfurique aérée 
s'arrête pratiquement à la valence IV ; nous n'avons pas observé jusqu'ici la 
formation de Pu" T . La réduction varie linéairement avec l'énergie absorbée et 
est totale pour une dose suffisante. 

Lorsque la concentration initiale de Pu TI en solution H 2 S0 4 o,5N varie 
entre 2,8. io~ 3 et 9. io~ 3 M, le rendement G croît de o,o5 à 1,7 selon une courbe 
de concentration habituelle en Chimie des radiations, le palier étant atteint 
vers 2. io _3 M {figure). Dans les solutions de plutonium dont la concentration 
initiale est inférieure à i,5. io~ 3 M la réduction se poursuit après l'irradiation 
(indépendamment de l'autoréduction par les rayons a) pendant plusieurs 
jours. Cet effet prolongé est dû sans doute à la lente interaction Pu VI -H 2 O s 
présents en très faibles quantités. La courbe de la figure a été tracée en tenant 
compte de cet effet et correspond donc à la réduction globale (après soustraction 
de l'autoréduction mesurée sur une solution-témoin). 

Le rendement diminue, lorsque la concentration de H 2 S0 4 augmente. En 
faisant varier l'acidité entre 0,1 et 2N pour une concentration de Pu VI égale 
à 3. io~ 3 M environ, G passe de 2,9 à 1. C'est le comportement de Pu VI dans 
les réactions de réduction par H 2 2 , S0 2 etc. Nous avons pu cependant 
montrer que cette variation résulte de la superposition de deux effets, celui de 
la concentration des ions H + et celui des ions SO?~. 
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En effet dans une série d'expériences nous avons maintenu constante la 
concentration de SOJ" par addition de quantités appropriées de sulfate de 
sodium et varié l'acidité entre 0,2 et iN. Nous avons constaté alors que pour 
une concentration initiale de Pu VJ égale à S.io^M, le rendement G ne varie 




.io"\n 



pratiquement pas entre 0,2 et o,8N (en ions H"*") et est 0,96 mais qu'il 
augmente brusquement en devenant 1,6 environ pour une concentration 
normale de H 2 SO, ( . D'autre part, en maintenant l'acidité des solutions à 0/2 N 
et en faisant augmenter la concentration de Na 2 S0 4 additionné de 0,1 ào,5M, 
G diminue de a ? 5 à 0,9. On voit ainsi que l'effet des ions SOJ~ l'emporte sur 
celui de l'acidité. 

Ces recherches sont poursuivies par l'une de nous (M. P.) en présence et 
absence d'air. 

(') R. E. Conxkck et W. H. Me Vey, ,/. Am. Chcm. Soc.^ 75, ig53, p. 4.74- 

(*) G. Fkrbadini et J. GoitPEL, Communication au 16 e congrès de Chimie, 1957. 



MÉTALLOGRAPHIE. — Observation sur répliques nilrocellulosiques d'un certain 
type d ) anisotropie des surfaces métalliques. Note de M, Pierrk-A. Jacquet, 
présentée par M. Georges Chaudron. 

Le comportement à la lumière polarisée des surfaces d'aluminium (et de ses alliages) 
oxydées anodiquement, et d'acier 18/8 traité anodiquement en milieu oxalique, est re- 
produit fidèlement par les empreintes plastiques prises sur ces surfaces et métallisées à 
l'aluminium. Outre son intérêt pour expliquer l'origine de ce genre d'anisotropie, le 
phénomène est susceptible d'applications importantes en métallographie non des- 
tructive. 



On sait que la surface d'un métal optiquement isotrope est susceptible 

C R., 1957, 2 e Semestre. (T. 245, N° 14) 
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de réagir à la lumière polarisée si elle est recouverte d'une pellicule solide 
possédant des propriétés optiques anisotropes. A la condition que la 
pellicule se forme en épitaxie avec les cristaux de son support, le micro- 
scope polarisant montre des domaines d'extinction ou d'illumination en 
relation avec la structure du métal. Ainsi la métallographie de l'aluminium 
fait appel aux films d'alumine relativement épais formés par oxydation 
anodique ( 4 ), et sur d'autres métaux des réactifs appropriés fournissent 
des pellicules anisotropes ( 2 ), ( :i ). 

En appliquant à de tels spécimens la technique des répliques nitro- 
celluîosiques ( 4 ) nous avons constaté, qu'après métallisation à l'aluminium, 
l'empreinte éclairée avec la lumière polarisée reproduit exactement, en 
transmission aussi bien qu'en réflexion, l'anisotropie de la surface originale. 
Nous résumerons à titre d'exemple les expériences relatives aux métaux 
légers et à un acier austénitique nickel- chrome. 

1. Aluminium et ses alliages. — Des échantillons d'aluminium de pureté 
variable et à divers états métallurgiques (coulé, laminé à froid, recris- 
tallisé), d'alliages à 7 % Mg ou 10 % Cu coulés, d'alliage Y coulé ou 
forgé, sont polis électrolytiquement au tampon ( B ), puis reçoivent une 
oxydation anodique, également au tampon (°). Une pellicule d'alumine 
d'épaisseur 3-5 [l est obtenue en 4 à 5 mn avec une solution conte- 
nant 106 cm a H 3 PO, (d = 1,60), 4o cm 3 de butycellosolve et 4o cm 3 d'eau, 
sous une intensité de i,5 à 3 A/dm 2 . 

Toutes les surfaces réagissent à la lumière polarisée (fig. 1), l'éclairage 
en lumière normale ne révélant, en général, qu'une minime attaque de 
la microstructure (joints intergranulaires, impuretés hors solution, phases 
des alliages). 

D'autre part, le contraste interférentiel à deux ondes polarisées montre 
que la surface métallique sous-jacente à la pellicule d'oxyde présente 
un gravage submicroscopique généralisé, traduisant pour chaque grain la 
relation d' épitaxie entre l'alumine et son support. 

Examinées avec la lumière normale transmise ou réfléchie les répliques 
obtenues à partir du vernis nitrocellulosique reproduisent la topographie 
des surfaces correspondantes, y compris le submicrogravage décelé par le 
contraste interférentiel. Ce dernier fait prouve que la face externe de la 
pellicule d'oxyde épouse rigoureusement le profil de l'interface métal- 
oxyde. En revanche, les répliques sont insensibles au microscope polarisant, 
mais il suffit de les recouvrir d'une très mince couche, semi-transparente, 
d'aluminium vaporisé sous vide pour voir réapparaître, en lumière pola- 
risée transmise ou réfléchie, l'anisotropie optique de l'échantillon (fig. 2). 

2. Acier austénitique nickel-chrome, type 18/8. — La section d'un tube 
étiré, d'épaisseur 1 mm ayant subi un traitement final d'hypertrempe 
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à 1 o5o° C est polie au tampon avec un électrolyte phosphosulfurique 
chaud. Bien que la surface se trouve ainsi passivée ( 3 ), elle ne présente 
aucun phénomène d'anisotropie, et le contraste interférentiel permet tout 




Fig. r. — Alliage Y (Al, 4 % Cu, 2 % Mi, i,5 % M g, o,5 % Si) coulé, oxydé. 
Lumière polarisée réfléchie. (G x 120.) 

Fig. 2. — Réplique du spécimen de la figure 1. — Lumière polarisée transmise. (G x iao.) 
Kïg- 3. — Acier 18/8 hypertrempé, attaqué anodiquement. Photographie prise en contraste interférentiel, 

(G x iôoo. ) 

Fig. 4. — Même spécimen que la figure 3. Lumière polarisée réfléchie. (G x 3oo.) 

pig. 5. _ Champ de la figure 4 sur la réplique. Lumière polarisée réfléchie. (G X 3oo. ) 

Fig. 6. — Comme figure 5, après rotation de la platine de 90°. (G x 3oo. ) 



au plus de distinguer les contours des grains. Un traitement anodique 
de 2mn avec le tampon imbibé d'une solution d'acide oxalique à 10 %, 
sous 2-2,5 À/dm 2 , provoque une attaque intergranulaire assez prononcée 
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et un submicrogravage spécifique des grains, très comparables à celui 
observé sur les métaux légers oxydés anodiquement (fig. 3). A cet état 
la surface réagit à la lumière polarisée (fig. 4). 

Plusieurs répliques successives se comportent vis-à-vis de la lumière 
normale, du contraste interfèrent! el et de la lumière polarisée exactement 
comme celles prises sur les métaux légers. Après métallisation à l'alu- 
minium Fanisotropie est rétablie, et les contrastes sont souvent meilleurs 
que sur la surface originale (fig. 5 et 6). 

Conclusions. — Nos résultats, dont la discussion sera publiée ailleurs, 
sont difficilement conciliables avec certaines des hypothèses envisagées 
pour expliquer, par exemple, l'origine de Tanisotropie des pellicules d'oxy- 
dation anodique ( 7 ) : ils semblent, au contraire, confirmer le rôle essentiel 
de la topographie de la surface ( 8 ), puisque le submicro profil révélé par 
le contraste interférentiel est apparemment le seul caractère commun à 
l'échantillon et à sa réplique. 

Ces résultats présentent, en outre, un intérêt pratique incontestable 
pour les applications aux examens métallographiques non destructifs des 
méthodes du tampon électrolytique et des répliques. 

(') Voir par exemple : P. Lacombk et L. Beaujaro, Commission technique des États et 
Propriétés de surface des métaux, Paris, i 9 44, p. 7 3; A. Hokk et E. Prarson, Métal 
Progress, 53, ig48, p. 363; P. R. Sperrt, /. Metals, % ig5o, p. io3. 

( 2 ) L. Capdecomme, Métaux, Corrosion, Usure, 16, 1941, p. 77;- D. H. Woodard, 
/. Metals, 1, 1949, p. 722. 

( :i ) P. A. Jacquet, Rev. Nickel, 20, ig54, p. r. 

( 4 ) P. A. Jacquet et A. Van Effenterre, Rev. Métallurgie, 54, 1967, p. 107. 

( 3 ) P. A. Jacquet, Comptes rendus, 243, i 9 56, p. 2068. 

(°) P. A. Jacquet, à paraître dans La Recherche Aéronautique. 

( 7 ) Voir pour un exposé général : P. Lacombe et M. Mouflard, Métaux, Corrosion, 
Industries, 28, 1953, p. 47 1- 

( 8 ) E. G. W, Perryman et J. M. Lack, Nature, 167, i 9 5i, p. 4 79 . 

MÉTALLOGRAPHIE. — Étude des modifications de structure survenant au cours 
de la déformation à chaud d'une austénite stable et d'un fer doux. Note (*) de 
MM. Ramchandra Tamhankar, Gilles Pojiey, Jean Plateau et Guy Henry 
présentée par M. Albert Portevin. 

Etude et comparaison des modifications de structure intervenant au cours du flua^e 
et de la traction à chaud, dans une austénite à 36 % de nickel et 10 % de chrome, et 
dans un fer à o,oo3 % de carbone. Examen des glissements intergranulaires, de la 
poljgonisation, de la migration aux joints. Relation entre ces phénomènes et la 
possibilité de déterminer la température d'équicohésion. 

Nous avons étudié les modifications de structure se produisant au cours 
de la déformation plastique à chaud dans deux aciers à une phase : une 
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Fig. 1 ( x 3oo ). Fig. 2 ( x 2^0 ). 

1 et 2. — Micrographies prises à la surface d'une éprouve ttc de fer ayant subi un essai de lluage à ;5o"C. 
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Fig. 3. 



Fig. 3 ( x 6 000). 
Micrographie électronique. Section d'une éprouvette de fer rompue par traction à -jôcrC. Polygonisation, 





Fig. 4 (x i5o). 



Fig. 5 ( x 3oo). 



Fig. t\. — Micrographie optique de la section d'une éprouvette de fer rompue par traction à 75o°C. 

Polygonisation et fissure intergranulaire. 

Fig. 5. — Micrographie optique de la surface d'une éprouvette de fer, après fluage à 760° C. Migration des joints de grain. 
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Fig. (i ( x 9S0). Fig. 7 ( x 5oo). 

Fig. G. — Micrographie optique de la surface d'une éprouvette de fer, après fluage à 75o°C. Migration des joints. 
Fig. 7. — Lignes de glissement à la surface d'une éprouvette d'acier austénilique, après fluage à 6oo°C. 
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Fig. S-( x 5oo ). 
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Fig. y (x 5oo). 




Fig. S. — Macle à la surface d'une éprouvette d'acier austénilique, après fluage à 8oo°C. 
Fig. 9. — Glissements intergranulaircs à la surface d'une éprouvette d'acier austénitique, après fluage à 6oo° C. 
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austénite résistant à chaud, contenant o,o3 % de carbone, 36 % de nickel 
et 10 % de chrome, et un fer à o,oo3 % de carbone, obtenu par décarbura- 
tion dans l'hydrogène d'un fer industriel. 

Les essais, qui ont porté sur des éprouvettes de grosseurs de grains variées, 
ont été effectués par traction (entre 20 et 760° C, à des vitesses d'allonge- 
ment allant de ^..ïo~ 6 à l{.io~ l par seconde), par fluage (entre 55o et 
900 C, le plus souvent jusqu'à la fin de la période à vitesse stationnaire) 
et par frottement interne (entre 20 C et la température de fusion). 

Les modifications de structure ont été étudiées par diffraction des 
rayons X et par micrographie. Les rayons X ont été utilisés pour contrôler 
l'état de recristallisation initial des éprouvettes, et suivre, au cours de la 
déformation, la distorsion du réseau et la polygonisation. Un micropinceau 
de 5o [x de diamètre a permis d'étudier les éprouvettes à grains les plus fins 
et de comparer, dans les éprouvettes à gros grains, le centre et le bord 
des grains. Des micrographies optiques et électroniques ont été prises 
soit sur des sections polies, soit à la surface même des éprouvettes. Une 
attaque colorante a permis de préciser éventuellement le sens de dépla- 
cement des joints. 

La microfractographie (examen des surfaces de ruptures au microscope 
électronique, par répliques directes au carbone) a également été utilisée, 
soit pour observer les surfaces de rupture obtenues à chaud, en atmosphère 
neutre, soit pour déceler sur la surface de rupture d'éprouvettes déformées 
à chaud, puis rompues à basse température, les zones intergranulaîres 
déconsolidées ou fissurées à chaud. 

Fer. — Les mesures de frottement interne et la micrographie (/£g. 1) 
montrent que les glissements inter granulaires débutent, dans le fer, 
vers 5oo° C ; leur amplitude croît à la fois avec la déformation et avec la 
température de l'essai. Ces glissements ne sont possibles que s'il y a simul- 
tanément des déformations intracristallines : celles-ci sont fréquemment 
localisées dans des bandes de déformation prolongeant les joints de grains, 
comme le montre la figure 2. La polygonisation s'observe à partir de 5oo° C 
également, pour des allongements de l'ordre de 5 %, tandis que, à plus haute 
température, elle est visible pour des allongements plus faibles. A basse 
température, elle s'accompagne d'un astérisme notable, mais elle est presque 
parfaite au-dessus de 65o° C. D'autre part, la dimension des sous-grains 
croît avec la température et avec la grosseur de grain initiale. Les figures 3 
et 4 représentent des micrographies faites sur la coupe, attaquée au nital, 
d'une éprouvette rompue par traction à 760° C. La micrographie optique 
(fig. 4) montre la polygonisation, marquée surtout au voisinage des joints 
de grains. Une fissure intergranulaire s'est développée précisément dans une 
région où la polygonisation au voisinage des joints est très marquée. À 
plus fort grandissement, de telles régions présentent l'aspect de la figure 3 
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qui montre des sous-grains, eux-mêmes subdivisés par des contours plus 
ou moins nets. Sur la même éprouvette, la diffraction des rayons X indique 
des désorientations pouvant atteindre io° entre les sous-grains d'un même 
grain; la comparaison du centre et du bord des grains montre que les 
désorientations sont grandes surtout pour les zones du bord. D'autre part, 
la dimension moyenne des sous-grains, évaluée d'après les résultats fournis 
par les rayons X, est de l'ordre de 5[x : tous ces résultats sont en bon 
accord avec ceux de la micrographie. La migration des joints est visible 
micrographiquement dès 55o°C, mais son amplitude reste faible tant que 
les sous-grains sont petits; elle devient importante au-dessus de 65o°C. 
Les figures 5 et 6 en montrent quelques aspects. 

Acier austénitique. — Dans ce cas, les examens en surface permettent 
d'observer les lignes de glissements, comme le montre la figure 7. Cependant, 
si la déformation a lieu à 8oo° C ou au-dessus, les glissements sont si fins 
qu'il n'y a plus de lignes de glissement visibles au microscope optique. 
On observe, par contre, des macles (fig. 8) dont les contours irréguliers 
laissent penser qu'elles participent à la déformation. Les glissements inter- 
granulaires (fig. 9) apparaissent vers 6oo° C, et, comme dans le cas du fer, 
croissent d'amplitude avec la température. Nous n'avons pas pu mettre 
en évidence les sous-joints par micrographie, si bien que la polygonisation 
n'est révélée micrographiquement que par l'aspect contourné des joints, 
analogue à celui des joints du fer polygonisé (fig, 4)- La diffraction des 
rayons X montre que les désorientations entre les sous -grains sont moins 
fortes que dans le cas du fer et que, quelle que soit la température de 
l'essai, la polygonisation est beaucoup moins parfaite : il subsiste un certain 
astérisme, dans les taches ,ponctuées, même pour les essais effectués aux 
températures les plus élevées étudiées. La migration des joints est très 
faible à toute température. Enfin il apparaît, vers 760 à 8oo°C, un précipité 
intergranulaire aux joints des grains. Il se peut que cette précipitation 
contribue à freiner la migration des joints. 

Température d'équicohésion. — - A partir des résultats des essais de traction 
et de fluage, nous avons cherché à déterminer, dans les deux métaux étudiés, 
la température d'équicohésion. Dans le cas de l'acier austénitique, la 
comparaison des résultats des essais de traction obtenus sur des éprouvettes 
de différentes grosseurs de grains nous a montré que cette température 
décroît de 760 à 6oo° C environ quand l'allongement croît. Le fluage donne 
un résultat peu différent. La température d'équicohésion correspondant 
à l'allongement de rupture peut être déterminée également à partir des 
propriétés des éprouvettes rompues : striction, qui décroît brusquement 
au passage de la température d'équicohésion; mode de rupture qui est inter- 
granulaire au-dessus de la température d'équicohésion alors qu'il est 
ductile aux basses températures d'essai; allongement résiduel à — 200 G 



SÉANCE DU 3o SEPTEMBRE 1967. n35 

d'éprouvettes essayées à chaud, qui est particulièrement sensible aux 
décohésions et déconsolidations intergranulaires. Toutes ces méthodes 
donnent des résultats concordants. Par contre, dans le cas du fer, bien 
que l'apparition des glissements intergranuiaires soit prouvée par le frot- 
tement interne et la micrographie, bien que le faciès de rupture change de 
nature, la température d'équicohésion ne peut pas être mise en évidence 
en comparant la résistance à la déformation d'éprouvettes à grains res- 
pectivement gros et fins. 

Conclusion. — Les examens métallographiques montrent une impor- 
tante différence de comportement entre le fer et l'acier austénitique : 
on peut dire que, dans ce dernier métal, les phénomènes de réorganisation 
du réseau, polygonisation et migration des joints de grains, sont beaucoup 
moins marqués que dans le cas du fer. Ainsi, pour l'acier austénitique, 
les glissements intergranulaires sont le seul phénomène nouveau qui prenne 
de l'importance au-dessus de la zone des températures d'équicohésion; 
leur effet est de faire apparaître des décohésions intergranulaires : d'où 
toutes les manifestations de Téquicohésion que nous avons observées. 
Dans le cas du fer, au contraire, l'intervention des glissements intergra- 
nulaires est masquée par celle des phénomènes de réorganisation du réseau, 
qui se manifestent à peu près à partir de la même température : migration 
des joints qui effacent les joints primitifs et empêchent leur glissement 
et polygonisation poussée,, avec des sous-grains tellement désorientés, 
au moins au voisinage des joints, qu'on peut dire que le grain initial est 
remplacé par de petits cristallites plus fins, ce qui rend la définition de 
Péquicohésion impossible. 

(*) Séance du 23 septembre 1957. 

(Institut de Recherches de la Sidérurgie^ Saint-Germain-en-Laye.) 



MÊTALLOGRAPHIE. — Mise en évidence d'une « déshomogénéisation » du carbone 
dans une solution solide austénitique. Note de MM. Louis Colombier, 
Joseph Hochmann et Jean Boukrat, présentée par M. Pierre Chevenard. 

La notion de « déshomogénéisation » des solutions solides a été intro- 
duite par l'un de nous, il y a une dizaine d'années, pour expliquer certains 
phénomènes qui n'étaient concevables que dans l'hypothèse où les joints 
des grains d'une solution solide, austénite en particulier, constituaient 
une hétérogénéité non seulement physique mais également chimique (*). 

Ces variations, positives ou négatives, de concentration dans les joints 
des grains proviendraient des effets de tension superficielle existant au 
contact de deux grains de même composition mais d'orientations diffé- 
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rentes, effets analogues à ceux décrits par Gibbs pour le contact entre 
deux phases. 

Cette hypothèse de la déshomogénéisation a fourni des explications satis- 
faisantes des phénomènes de surchauffe et de fragilité de revenu ( 2 ) et de 
diverses autres observations ( 3 ); elle a été évoquée par À. Portevin et ses 
collaborateurs pour expliquer les conditions d'apparition de la structure 
de Widmanstâtten dans le cas particulier d'un acier hypoeutectoïde ( 4 ). 
Une telle déshomogénéisation a été observée directement dans des ferrites 
au chrome ( 5 ) et a été appliquée également à la théorie de la corrosion 
intergranulaire des aciers inoxydables au chrome-nickel austénitiques ( 6 ) 
et, très récemment, à l'explication de structures particulières d'aciers à 
deux phases ferrite-austénite ( 7 ). 

Dans le cas particulier de la corrosion intergranulaire des austénites, 
on a été conduit à supposer que, dans la solution solide, il existait déjà à 
haute température une concentration de carbone dans les joints des grains, 
seule manière d'expliquer une précipitation dans un temps très court de 
maintien, à une température où la diffusion n'est pas extrêmement rapide. 

Mais cette explication commode restait hypothétique tant qu'une mise 
en évidence directe de la concentration du carbone n'avait pas pu être 

faite. 

Nous avons pensé que l'introduction dans une telle austénite de carbone 
radioactif (C 14 ) pourrait permettre, par autoradiographie, de constater 
une localisation du carbone dans la solution solide. 

Pour cela, nous avons introduit du carbone radioactif par cémentation 
dans une austénite au nickel-chrome de composition : 



Ni 



0,01/4 12,8 18,0 

La cémentation était faite dans les conditions suivantes. 

L'échantillon à cémenter, d'un poids voisin de 5 g, était placé dans un 
creuset en alliage nickel-chrome, avec un mélange de carbone et de carbo- 
nate de baryum, à carbone Ci,,, représentant une activité de 2 mC. Le 
creuset était introduit dans un tube laboratoire, dans lequel on faisait le 
vide, puis qu'on chauffait à 1100 C, température pour laquelle la pression 
des gaz (oxyde de carbone + gaz carbonique) est voisine de 100 mm de 
mercure. On laissait le mélange gazeux agir sur le métal pendant i5 h. 

Après refroidissement de l'appareil, on transformait tout l'oxyde de 
carbone restant en gaz carbonique par une combustion catalytique sur fil 
de platine rougi en présence d'un excès d'oxygène. Le gaz carbonique 
était ensuite absorbé dans une solution concentrée de potasse qui permet 
d'éliminer toute activité. 

Cette technique expérimentale nous a été indiquée par À. Kohn qui 
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Ta utilisée avec succès à l'Institut de Recherches de la Sidérurgie ( 8 ) et qui 
nous a aidé dans sa mise en œuvre. 

Le métal ainsi carburé nous a servi pour introduire le carbone radioactif 
dans une quantité plus importante du même acier de base. Un lingotin 
de 260 g a été fondu par chauffage haute fréquence en atmosphère d'argon 
purifié. L'échantillon cémenté a été introduit en cours de fusion et la 
quantité de carbone désirée a été complétée par du fer pur carburé. On a 
ainsi obtenu un acier ayant la composition indiquée plus haut, sauf la 
teneur en carbone qui atteignait 0,12 %, dont une petite fraction en carbone 
radioactif C 14 . 
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Ce lingotin a été forgé à basse température (760 à 8oo° C), puis laminé à 
froid en une bande de 2 mm d'épaisseur. C'est sur des échantillons découpés 
dans cette bande puis traités thermiquement que nous avons cherché à 
mettre en évidence par autoradiographie une éventuelle ségrégation du 
carbone. 

La méthode d'autoradiographie utilisée est celle préconisée par 
A. Kohn (°). 

Sur la surface polie de l'échantillon était appliqué un film orthochro- 
matique (Kodaline) avec une pression suffisante pour assurer un contact 
parfait entre le métal et le film. Le contact était maintenu pendant 10 jours 
pour permettre une impression suffisante par le rayonnement (3 du car- 
bone Ci 4 . Les autoradiographies ainsi obtenues étaient examinées par 
transparence et des agrandissements en étaient tirés. 

Nos essais ont porté sur des échantillons traités entre 1000 et i35o° C 
avec trempe à l'eau pour obtenir une austénite sans aucune précipitation 
ainsi que cela a pu être vérifié par micrographie. Nous avons constaté 
également l'absence de toute trace de ferrite S. Le métal était donc bien 
constitué par une seule phase. 

Pour toutes ces températures de traitement, l'autoradiographie nous 
a révélé une accumulation du carbone dans les joints des grains. La figure ci- 
dessus reproduit, avec un grandissement égal à 5o, l'autoradiographie obtenue 
avec le métal traité à i25o° : le contraste est très net entre les joints et 
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la masse du métal, apportant la preuve cherchée d'une accumulation du 
carbone dans les joints des grains dans une solution solide que l'examen 
micrographique montrait homogène. 

Nous apportons ainsi une vérification directe de la théorie de la désho- 
mogénéisation qui, au moins dans le cas du carbone, cesse d'être hypothé- 
tique. Ces expériences apportent également une confirmation à l'expli- 
cation que nous avons donnée de la sensibilité à la corrosion intergranu- 
laire des aciers inoxydables, en faisant cesser les contradictions qui appa- 
raissaient dans les explications antérieures (°). 

(*) L, Colombier, Comptes rendus, 223, 19467 p- 999- 

( 2 ) L. Colombier, Bulletin du Cercle d'Etudes des Métaux, 4, 1946, p. 229 et 388. 

( 3 ) L. Colombier, Métaux et Corrosion, 25, 19^0, p. 295-307. 

(*) À, Portevin, À. Constant et G. Delbart, Comptes rendus, 239, 1954, p- 209-212. 
( 5 ) J. Hochmann, Thèse de Doctorat, Paris, 1950, Bull. C. E. M., 5, 1900, p. 209-212. 
( G ) L. Colombier et J. Hochmann, Comptes rendus, 233, igSi, p. 176. 

( 7 ) J. Bourrât, L. Colombier, J. Hochmann et J. Philibert, Comptes rendus, 244, 1967, 
p. 1197. 

( 8 ) A. Kohn, Publication I. R. S. I. D., B 29, juillet 1956, p. 171. 
('•') A. Kohn, Rev. Métal, 48, 1961, p. 219. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur le triuranate de lanthane. 
Note (*) de M. Jbaîv Moehrlé, présentée par M. Paul Pascal. 

L'étude de la réaction de l'oxyde de lanthane sur une solution de sel d'urànyle 
(acétate ou nitrate) a permis d'obtenir le triuranate de lanthane (U 3 Oi )nLa.,. Ce 
produit est stable jusqu'à 55o°; il n'est attaqué par les acides qu'à partir dupH 6,37. 

En 1907, Orloff ( 4 ) avait signalé la formation du triuranate de néodyme, 
en se basant sur l'analyse des produits qu'il avait obtenus par action de l'oxyde 
ou de l'hydroxyde de néodyme sur une solution d'acétate d'urànyle; mais il 
n'avait pas précisé les propriétés chimiques du nouveau composé. 

En agitant à la température ordinaire une solution de sel d'urànyle (acétate 
ou nitrate) avec de l'oxyde de lanthane j'ai observé qu'il y avait transformation 
progressive de ce dernier en un produit jaune contenant de l'uranium. 

Après une journée de traitement, quand on opère avec un léger excès de 
sel d'urànyle, la réaction est totale. On a le même résultat par une demi-heure 
d'agitation à la température du bain-marie. 

L'analyse des produits obtenus correspond à la formule du triuranate 
(U 3 O 10 ) 3 La 2 . Par voie humide, les composés qui se forment entre l'oxyde 
uranique et les oxydes basiques sont généralement des diuranates. C'est pour 
cette raison qu'il a été indiqué ci-dessous les pourcentages d'oxyde de 
l'éventuel diuranate de lanthane (U 2 7 ) 3 La 2 . 

Les produits obtenus contiennent un grand nombre de molécules d'eau, 
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mais je les ai analysés après séchage à la température de 35o°, ce qui les 
déshydrate complètement. 



Pourcentage d^oxydes. 



Théorie 



Oxydes. Expérience. Diuranatc. Tritiranato. 

UO a 87,8 84 88,8 

La 2 3 11, 1 16 11,2 

Par conséquent, la réaction entre l'acétate d'uranyle et l'oxyde de lanthane 
peut s'écrire 

9 (CH :j COO) 2 L10 2 +4La â O, -> (U 3 O 10 ) 3 La- 2 -f- 6(CH :) COO) 3 La. 

Ce résultat a été confirmé par l'étude de la réaction qui a été effectuée de la 
façon suivante : 

A une quantité fixe de solution d'acétate d'uranyle N/10, on ajoute des 
quantités croissantes d'oxyde de lanthane. Pour chaque essai, les mesures de 
conductibilité électrique sont faites jusqu'à valeur constante au cours du temps. 
Ensuite, on détermine le pH. Les résultats obtenus sont donnés sur la figure 1. 
La courbe du pH montre un point d'inflexion à pli 5, 5 pour un rapport 
molaire La a 3 /(CH 3 COO) 2 U0 2 voisin de 4/9 qui est celui de la réaction. 




a.25 0,5 



Rapport La-;Q 



2 W 3 



molaire (CH 3 C0. 



Fig. 1. 



, ? , 2 U0 2 



OM 0,6 0.8 

Equii/aJenis-arammes de La 

T. des équivalents-^ (Jet La 

Fig. 2. 



La courbe de conductibilité électrique présente deux branches rectilignes 
qui, prolongées, se coupent en un point d'abscisse 4/9- Cependant, la méthode 
des variations continues, appliquée à la conductibilité électrique, permet 
d'obtenir la courbe très démonstrative de la figure 2 ; elle présente un maximum 
accentué pour le rapport La 2 3 /(CH 3 COO) 2 U0 2 + La 2 3 = 4/i3 celui de 
la réaction. 
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Pour étudier les propriétés du triuranate de lanthane, j'ai préparé ce produit 
en faisant réagir le sel d'uranyle sur l'oxyde de lanthane dans les proportions 
de la réaction. 

En utilisant le nitrate ou l'acétate d'uranyle, les deux produits obtenus 
donnent le même spectre de diffraction aux rayons X, dont les trois plus fortes 
raies correspondent aux distances réticulaires : 7,235; 3,526; 3, 167 calculées 
en angstrôms. 

Le triuranate de lanthane est stable jusqu'à 55o°; à des températures 
supérieures, sa couleur se modifie, elle passe du jaune au brun. 

A froid, pendant quatre jours, Faction de Peau paraît négligeable car le 
produit ainsi traité se comporte sous l'action de la température comme le 
produit initial. 

J'ai étudié l'action des acides en agitant à la température ordinaire du 
triuranate de lanthane dans des solutions-tampon de pH divers compris 
entre 3,72 et 6,67. Il y a passage de l'uranium dans la solution quand le pH 
est de 5,37. 

(*) Séance du 26 août 1907. 

(') Orloff, Chem. Ztg., 31, 1907, p. 11 19. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation d'aminés primaires 7 et l-éthylé- 
niques. Note (*) de MM. Olivier Riobé et Henri Cottin, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

tes alcools (3 et y-éthyléniques sont tranformés en éthers halohydriques. Les aminés 
primaires sont alors obtenues, soit parla synthèse de Gabriel, soit par action de K.CN 
suivie d'une hydrogénation chimique. 

Les alcools primaires (3 et y-éthyléniques, obtenus facilement à partir des 
cycles halogènes tétrahydrofuranniques et tétrahydropyranniques, sont des 
produits intermédiaires de grand intérêt pour préparer leurs éthers halohy- 
driques. On parvient aux aminés primaires éthyléniques, soit à l'aide des 
iodures par la synthèse classique de Gabriel (Méthode I), soit à l'aide des 
chlorures transformés en nitriles, qui sont ensuite hydrogénés chimiquement 
(Méthode II). Cette seconde méthode est beaucoup plus avantageuse, et les 
rendements des réactions sont en particulier très intéressants. 

A. Aminés primaires y-éthyléniques. — Nous avons déjà décrit ( 4 ) la prépa- 
ration de l'amino-i hexène-4 par la méthode I. Le rendement général, calculé 
sur le dihydropyranne, était de 20 % . Nous avons préparé cette même aminé, 
à partir du pentène-3 ol-i. L'action du cyanure de potassium en milieu glyco- 
lique sur le chloro-i pentène-3 donne, avec un rendement de 80 % , Vheœène-4 
nitrile C 6 H„N, E 166 ; d; 0,842. L'hydrogénation chimique par le sodium et 
l'alcool ( 2 ) conduit à Vamino-i hexène-^, dont les constantes sont en bon 
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accord avec celles que nous avions indiquées : Ei34-i35°; picrate, F 126°; 
oxalate acide, F i3g°. Le rendement total, calculé sur le tétrahydrofuranne 
servant à préparer le pentène-3 ol-i, est de l\o % . 

Tous les homologues supérieurs de Tamino-i hexène-4 pourront être 
obtenus de cette manière à partir des alcools (3-éthyléniques. Le premier 
terme : l ? amino-i pentène-4, déjà décrit par l'un de nous ( 3 ), est préparé très 
aisément à partir de l'alcool tétrahydrofurfurylique (Méthode I). On obtient 
successivement : le pentène-4 ol-i ; le chloro-i pentène-/f ; Viodo-i pentène-/\, 
C 5 H 9 I, É 23 62°; c?J b i,55i; n™ 1 , 5 1 58 ; le pentényl pktalimîde , C 13 H 13 2 N, 
F l\^\ N % , calculé 6, 5i ; trouvé 6,44} et finalement l'amino-i pentène-4* 

B. Aminés primaires o-éthyléniques . — L'hydrogénation chimique des 
nitriles par le sodium et l'alcool ( 2 ) s'effectuant a^vec des rendements moyens 
de 80 à 85 % , nous pouvons préparer toutes les aminés primaires 3-éthylé- 
niques par la méthode II, à partir des éthers chlorés des alcools y-éthylé- 
niques : 

R_CH= CH— (CHOs—Cl -^ R-CH=CH~(CÏL), GN 
J!V R—CH=GH~(CH 2 )3— CH 2 — NH S . 

Nous donnons ci-dessous quelques constantes d'aminés ainsi obtenues et 
décrivons quelques intermédiaires nouveaux : 

R=H. — Amino-i hexène-b, G 6 H. 13 N, Ei32°; g?' s o,785; rej 8 1 ,44^4; 
picrate d'amino-i hexène-b, C 12 H 1C N, ! 7 , Fiin ; oxalate acide d^amino-i 
hexène-§ 7 C 8 H 15 NO /l7 F i35°. 

R=CH 3 . — Heptène-§ nitrile, G 7 H 11 N, E 187 ; d\° o,845; amino-i heptène-§ } 
C 7 H 15 N, Éi56°; ^°o,8o4. 

R=G 2 H 5 . — Chloro-i heptène-4, C 7 H 13 C1, É 169° ; d\° 0,897; octène-b 
nitrile, C g H 13 N, É2o5°; ^°o,835; amino-i octène-$, G 8 H 17 N, É177 ; 

d); 0,806. 

(*) Séance du 28 septembre 1907. 

( Jl ) Comptes rendus, 240, ig55, p. 1783. 

( 5 ) L amant, Thèse doctorat, Paris, 1907. 

( 3 ) H. Cottin, Thèse pharmacie , Angers, ig35. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Ibogaïne et voacangîne. Note (*) de MM. François 
Percheron, Alain Le Hir, Rokert Goutarel et Maurice-Marie Jaxot, 

présentée par M. Marcel Delépine. 

L'obtention d'ibogaïne à partir de la voacangîne par décarboxylation de l'acide 
voacangique et par pyrolyse du voacangol avec départ de formaldéhyde, est interprétée 
en plaçant le groupe ester méthylique de la voacangine sur le carbone tertiaire en a 
du noyau indol. Une hypothèse biogénëtique des alcaloïdes du groupe de l'ibogaïne 
est proposée. 



i i4a 
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L'un de nous (*) avait précédemment établi la formule .partielle I de 
l'ibogaïne comportant les quatre cycles A, B, C, D et proposé la formule 
de travail II possédant un groupe (C) — CH 3 . 




ii 



Ch 3 H 3 CD 




c-c 



C H 3 CO 




De récentes investigations ( 2 ) ont montré que le groupe méthyle libre 
faisait partie d'une chaîne éthyle et que, par conséquent, la formule II 
était à rejeter. W. L Taylor ( ;1 ) a proposé la formule III pour l'ibogaïne, 
en tenant compte de la présence du groupe éthyle. Cette formule étant, 
d'autre part, justifiée par l'établissement de la structure de deux dérivés 
obtenus par deshydrogénation sélénique, doit être considérée comme 
définitive. Entre temps, la distillation sur poudre de zinc de Fibogamine 
(desméthoxy-ibogaïne) nous ayant conduit à l'isolement du méthyl-3 
carbazol, nous avions admis pour les alcaloïdes du groupe de l'ibogaïne 
une formule carbazolique ( 2 ). Il apparaît que l'obtention de dérivés du 
carbazol dans de telles conditions, indique seulement la présence de l'enchaî- 
nement — C — C — en a et en [3 de l'indol, le troisième cycle du carbazol se 
faisant par élimination de l'hétéro-atome d'azote du cycle C heptatomique. 
Quant à la position du groupe méthyle sur le carbazol, elle est encore 
moins significative, ce groupement pouvant être placé en para de l'azote 
soit par transposition, soit par condensation comme il semble que ce soit 
le cas à propos de la strychnine ( 4 ). 

La voacangine est une carbométhoxy-ibogaïne ( 3 ) et à la suite des réac- 
tions effectuées sur la voacamine (°), nous avions admis que le groupe 
ester méthylique était vraisemblablement placé, dans la voacangine, sur 
le carbone en a du groupe indol. C'est aussi cette position (carbone 10) 
qui est retenue par W. I. Taylor ( 3 ) comme étant la plus probable. La 
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voacangine répond donc à la formule IV. La position du groupe ester méthy- 
lique sur le carbone 10 permet d'expliquer le départ de C0 2 dans l'acide 
voacangique, ce départ étant facilité en milieu acide par la possibilité 
de l'existence de la forme tautomère indoiique selon V. Nous avons 
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préparé le voacangol par réduction de la voacangine par AlLiH 4 : F 2o3°, 
Mu + 38" (CHC1 3 ), C 2i H 28 2 N 2 , calculé % , C 7 4,o8 ; Il 8,29; N 8,23 ; trouvé % , 
C 74,36; H 8,33; N 8,11. Par chauffage vers 210 , température légèrement 
supérieure au point de fusion, le voacangol -perd une molécule de formaldéhyde 
(caractérisé par sa réaction avec l'acide chromotropique) et conduit à V ibo- 
gaine. Cette élimination de CH 2 ne peut apparemment s'expliquer que par 
la position très particulière du groupement CH 2 OH du voacangol. En effet, 
si Ton considère le voacangol sous la forme tautomère indolique VI, on voit 
que l'atome d'azote indolique peut réaliser une liaison hydrogène avec le 
groupe alcool (cette chélation étant confirmée par le spectre infrarouge du 
voacangol). Un cycle hexagonal pratiquement plan est ainsi réalisé, per- 
mettant un transfert circulaire d'électrons facilitant l'élimination de la 
molécule de formaldéhyde par réaction thermique. 

La réduction du tosylate de voacangol conduit à la méthyl-10 ihogaïne 
(F189-190 ; C 21 H 28 ON 2 ; calculé % C 77 , 7 3; H 8,70; N8,63; trouvé %, 
C 77,6; H 8 î7; N 8,7). 





IX 



Il est désormais possible de proposer une hypothèse biogénétique des 
alcaloïdes du groupe de l'ibogaïne à partir des trois acides aminés classiques 
(ou de leurs équivalents) : tryptophane, hydroxy-phénylalanine et gly- 
cocolle (ou son équivalent le formaldéhyde) VIL Le produit de conden- 
sation réagissant sous la forme tautomère 'cétonique, peut subir une rupture 
selon VIII et conduit par une nouvelle cyclisation à l'ibogaïne IX (iden- 
tique à III) dont la formule comporte une chaîne éthyle. 

(*) Séance du 23 septembre 1907. 

0) R. Goutarel, Thèse Doct. Sciences, Paris, 1954. 

( a ) F. Percheron et R. Goutarel, Bail. Soc. Chim., t 9 5 7 (sous presse); R. Goutarel, 
F. Percheron, J. Wohlfahrt et M.-M. Janot, Ann. pharm. fr., 15, 1907. 

( 3 ) /. Amer. Chem. Soc, 79, 1957, p. 3298. 

(*) K. H. Pausacker et Sir R. Roblnson, /. Chem. Soc, i 9 4 7 , p. i55 7 . 

( s ) M.-M. Janot et R. Goutarel, Comptes rendus, 2W, i 9 55, p. 986. 

( 6 ) H. Goutarel, F. Percheron et M.-M. Janot, Comptes rendus, 243, i 9 56, p. 1670. 

{Faculté de Pharmacie, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des isomères cis dans la série de V acide 
cinnamique. Note de MM. Philippe Comte, Georges Zwingelstein, Albert 
Ville et Charles Mektzer, présentée par M. Marcel Delépine. 

Les acides cinnamiques de la série cis peuvent être obtenus aisément par irradiation 
ultraviolette des formes trans suivie d'une chromatographie sur poudre de bois 
(Solka Floc) du mélange de stéréoisomères. La technique décrite se prête tout parti- 
culièrement à la préparation de dérivés cis marqués au 14 G, nécessaires à l'étude de 
la biogenèse des flavones chez les plantes. 

La plupart des préparations chimiques de l'isomère cis de l'acide cinna- 
mique utilisent la réduction catalytique de l'acide phénylpropiolique (*), ( 2 ). 
La séparation des isomères cis et trans qui se forment au cours de la réaction 
est parfois délicate car elle est basée sur la différence de solubilité, relati- 
vement faible, des sels de métaux lourds ou des sels d'aniline des deux 
stéréoisomères. En outre, cette séparation s'avère impossible dans le cas 
des acides possédant des radicaux hydroxyle ou méthoxyle sur le grou- 
pement phényle. C'est pourquoi nous avons cherché un moyen simple et 
pratique de préparation des isomères cis dans la série de l'acide cinnamique. 

Il est bien connu que les méthodes courantes de préparation de l'acide 
cinnamique, telles que les méthodes de Perkin, Réformatski, Knœvenagel 
ou Dœbner, ne conduisent qu'à l'isomère trans. Outre la réduction cata- 
lytique de l'acide phényl-propiolique, la préparation de l'isomère cis 
par irradiation ultraviolette du composé trans et séparation chimique 
ultérieure avait déjà donné des résultats positifs ( :i ). En ig55, Williams a 
réussi à séparer par chromatographie sur papier les isomères cis et trans 
des acides férulique, cafféique et p-coumarique, extraits de plantes, en 
utilisant comme solvant l'acide acétique à 2 % ("), (°). 

La méthode que nous avons développée consiste à soumettre l'acide 
cinnamique ordinaire, préparé selon Dœbner, à une irradiation ultra- 
violette pendant 12 h. Le mélange des deux isomères ainsi obtenu est 
séparé par chromatographie de partage sur poudre de bois (Solka Floc), 
en utilisant comme solvant l'acide acétique à 2 %. La capacité de la colonne 
est de l'ordre de 1 g de mélange pour 1000 g de poudre de bois. Les diverses 
fractions obtenues au cours de l'opération sont recueillies grâce à un collec- 
teur automatique et analysées à la fois par chromatographie sur papier 
et par spectrophotométrie ultraviolette. La courbe d'élution présente 
deux pics bien distincts correspondants aux deux isomères. Les fractions 
ayant même R/ et même spectre sont rassemblées et évaporées à froid, 
sous vide (io -2 mm). Le résidu sec est redissous dans l'éther ordinaire, 
filtré en vue d'éliminer les particules de cellulose et, après évaporation 
du solvant, recristallisé dans l'éther de pétrole (É 35-45°). Nous avons 
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ainsi obtenu l'isomère cis de l'acide cinnamique. L'isomère trans, récupéré 
en partant de la fraction correspondante, peut être soumis à une nouvelle 
irradiation. 

Outre l'acide cis- cinnamique ainsi obtenu, nous avons préparé l'acide 
cis-férulique, non encore décrit, qui se présente sous forme d'une huile 
jaune clair dont les propriétés biologiques sont à l'étude. 

Les acides cis- cinnamique et cis-férulique préparés par cette méthode 
présentent les caractéristiques données dans le tableau suivant. 

Spectre 

ultraviolet Valeurs du R , 

dans l'alcool (p,) dans l'acide 

• "*■■ — ■*-— — — - acétique 

Composes. F(»C). max. min. à 2%. 

Acide cis-cinnamique (*) 58 358 23o 0,76 

» trans-cinnamique (*) i33 2 7 3 a33 o,5o 

» cis-férulique Huile 3 16 362 o,53 

» trans-férulique , 7 „ { £« ^ J ^ 

^ (*) Les propriétés de ces deux acides correspondent à celles qui sont décrites dans la littérature (*), ( 6 ), 

Le rendement en composé cis est de l'ordre de 5o-55 % à partir des 
composés trans (sans tenir compte du produit récupéré non transformé). 

La préparation des isomères cis d'autres acides cinnamiques substitués 
est actuellement en cours, ainsi que la préparation des acides cis-cinna- 
miques i- i4 C et 3- 14 C. 

(*) J. Guy, Bull. Soc. Chim., 19^9, p. 733-735. 

( a ) S. A. Faseeh, /. Se. Research, 3, 1951, p. 63-67. 

( 3 ) Stoermer, Ber., k% 1909, p. 4869. 

(*) Williams, Chem, and Industry ', 1955, p. 120. 

( 5 ) E. A. H. Roberts, Colloque, Cambridge, 1966. 

(°) Grammaticakis, Comptes rendus, 238, ig54, p. 1232. 

( 7 ) Bradfield, /. Chem. Soc, 1^2, p. 47^0, 

( 8 ) Dippy et Lewis, J. Chem. Soc, 1937, p. 1010. 

(Faculté des Sciences de Lyon, 93, rue Pasteur, Lyon.) 



CHIMIE ORGANIQUE. — Remarques sur V absorption dans V ultraviolet moyen et le 
visible de quelques dérivés de V azobenzène . Note de M. Panos Grammaticakis, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

L'étude de l'absorption dans l'ultraviolet moyen et le visible des composés dérivant 

rnAv ^o^xP ar ^ bSt ^ li °^ T ? ^shydrogènes des différents groupements (GH 3) 
GO OH, COOCH 3 , N0 2 , NtL, CH 3 .CO.NH, C G H 5 .CO.NH) montre que ces substi- 
tutions produisent, en général, des modifications spectrales faibles ou nulles, sans 
changement de la forme du système de bandes A et B, sauf dans quelques cas. 

C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 14.) ' h5 
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Poursuivant des recherches chimiques et spectrales sur les produits d'oxyda- 
tion des diaryl-i .2 hydrazines (*), j'ai été conduit à étudier l'absorption dans 
l'ultraviolet moyen et le visible des dérivés de l'azobenzène avec différents 
substituants [alcoyle, aryle, halogène, nitro, nitroso; OH, SH, NH 2 , COOH, 
S0 3 H et les dérivés fonctionnels de ces groupements; COR (où R — H, alcoyle 
aryle et groupements spectralement apparentés)]. 

La présente Note contient quelques résultats concernant l'absorption des 
azobenzènes substitués suivants ( 2 ) : diméthyl-2.6 azobenzène [É 16 176-176°; 
N % calculé (C 14 H 14 N 2 ) i3,34; trouvé i3,4o], triméthyl-2 . 4 . 6 azobenzène, 
nitroazobenzènes (o, m, p), carboxyazobenzènes (o, rn, p), o-carbométhoxy- 
azobenzène [F 34°; prismes jaunes; N % calculé (C M H 12 2 N a ) 11,66; 
trouvé 11,70], aminoazobenzènes (0, m, p), o-acétaminoazobenzène [F 126 ; 
aiguilles jaunes d'or; N % calculé (d,H 13 ON 3 ) 19^7; trouvé 17,58], m-acé- 
taminoazobenzène [F i32°; aiguilles jaunes d'or; N % calculé (C 14 H 13 ON 3 ) 
17,57; trouvé 17,60], jD-acétaminoazobenzène (F i5i°)p-benzaminoazobenzène 
(F 21 3°; écailles jaune orangé). 

Ces azobenzènes substitués, sauf les aminoazobenzènes (o, m, p) ( 3 ) ont été 
synthétisés, entre autres méthodes (''), par traitement, en milieu acétique, soit 
des anilines C-substituées avec le nitrosobenzène, soit de l'aniline avec des 
nitrosobenzènes substitués ( r> ). Toutefois, le rendement de ces deux procédés est, 
souvent, très différent, surtout dans le cas de quelques anilines orthosubstituées 
où le rendement est, dans les conditions opératoires courantes, nul ou très faible 
(trichloro-2.4.6-, tribromo-2.4.6-, trinitro-2.4.6-aniline; chloro-2-, bromo-2-, 
nitro-2-, carboxy-2-aniline, etc.). 

L'étude des modifications spectrales de l'azobenzène produites par substitu- 
tion à ses hydrogènes des différents groupements montre que les principales 
relations qualitatives entre ces modifications sont, dans une certaine mesure, 
analogues à celles constatées entre les modifications produites par les mêmes 
substitutions effectuées sur les composés de forme générale C^H^.Yi.Ys 
[où Y^CHiCH, CO, C:N, S: S, etc.; Y 3 = H, CH 3 , C fl H 3 ' et groupements 
spectralement apparentés (recherches inédites)]. 

Ainsi, le remplacement d'un H en diverses positions de l'azobenzène par les 
groupements COOH, COOCH :i , N0 2 , NrL, CH 8 .CO.NH, C H 5 .CO.NH 
et le remplacement de 2 ou 311 en positions respectivement 2.6 et 2.4.6 par 
des méthyles produisent, en général, un effet batho-et, souvent, hyper-chrome 
faible dont l'importance augmente avec la position (o, m, p) du substituant 
suivant l'ordre : m<o <p{fig. I, II, -III, IV, V et VI). En général, l'effet 
spectral des /«-substituants est très, faible ou nul et l'écart entre les effets d'un 
substituant en meta et para est plus grand que celui entre les effets du même 
substituant en meta et ortho. Notons qu'il est impossible d'établir, sans 
introduction des notions compliquées, un ordre linéaire entre les importances 
des effets spectraux des groupements étudiés valable pour toutes les posi- 
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tions (o, m f p), toutes les conditions expérimentales (température, solvant) et 
pour tous les modes de caractérisation de l'effet spectral. Toutefois, on peut, 
grosso modo, admettre que l'introduction en diverses positions de l'azobenzène 
des groupements auxochromes (OH<NH 2 , etc.), produit une augmenta- 
tion dans l'intensité de la bande A 1 ' et un changement dans la forme 
de la courbe plus important que l'introduction des groupements non 
auxochromes (COOH, CH„ Cl, N0 2 , etc.), ceux-ci laissant invariante la 
forme de la courbe ou, au moins, la forme du système de bandes A et B^. 




Viol 2 » 6 ™ J£2 ™£ ££?, I0 9S. N0 ° lï0 ° I90O6OO 700 800 ÊOO 1000 1100 1200 1300 600 700 800 900 
VIOX5000 4886 3750 3333 3000 27S0 2500 2307 5000 428G Ï7S0 333s 3000 £730 2Ï60 2307 5000 42B6 3750 33Ï3 



LOOO 1100 (£00 1300 
3000 2730 2S0O 2507 



En particulier, il est à noter que : 

i° La 3.6-diméthylation, la 2.4.6-triméthylation, IV-carboxyiation et 
l'o-nitration de Fazobenzène produisent des déplacements des bandes A et B 
vers le visible (absence de l'effet spectral ortho anormal). 

2 Tandis que la m- et^-carbométhoxylation de Fazobenzène se traduisent par 
un effet spectral sensiblement voisin respectivement de la m- et/>-carboxylation, 
Fo-carbométhoxylation provoque, contrairement à ce qu'on constate pour 
lWarboxylation, une diminution très forte de l'intensité de la bande A 
(disparition dans les conditions expérimentales utilisées) et un déplacement 
vers le visible de la bande B (effet spectral ortho anormal pour la bande A 
et normal pour la bande B). 

3° L'o- et m-amination de Fazobenzène produisent surtout une augmentation 
importante de l'intensité de la bande A (plus importante pour l'ortho- que 
pour la méta-amination); la jo-amination se traduit par une augmentation très 
importante dans l'intensité des bandes A et B et par un déplacement de celles-ci 
vers le visible, plus fort pour la bande B que pour la bande A; celle-ci est 
presque complètement masquée par celle-là. 

4° La N-acétylation des aminoazobenzènes (o, m, p) produit, dans le cas de 
l'isomère ortho une forte diminution de l'intensité des bandes A et B (dédoublée 
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en solution cyclohexanique) avec déplacement du maximum B vers le 
visible ( 6 ) ? dans le cas de l'isomère meta surtout une diminution de l'intensité 
de la bande A (les maxima A et B du m-acétamino-azobenzène coïncidant 
sensiblement avec ceux de Pazobenzène) et, enfin, dans le cas de l'isomère 
para un fort effet hypso- et hypo-chrome avec séparation des bandes A et B. 

5° La N-benzoylation du ^-amino-azobenzène est accompagnée d'un effet 
hypso- et bypo-chrome avec séparation des bandes A et B. Le remplacement 
dans le j9-acétamino-azobenzène du CH 3 par le C e H 5 produit, comme Ton 
devait s'y attendre, un effet batho- et hyper-chrome. 

Bref, les substitutions de Fazobenzène étudiées, sauf lVcarbométhoxylation, 
IVacétamination (dans certaines conditions) et la p-amination, produisent 
des modifications généralement faibles des bandes A et B sans changement de 
la forme du système de bandes A et B ( 7 ). 

( 1 ) Bull. Soc. Chim., 1961, p. o,5i. 

( 2 ) Les mesures spectrales de ces substances ont été effectuées sur leurs solutions dans 
l'alcool à 90 % et dans le cyclohexane. L'absorption dans ces deux solvants n'étant pas, en 
général, différente, je ne donne que l'absorption en solution alcoolique, sauf mention explicite 

du contraire 

( :J ) Préparées par désacétylation des acétamino-azobenzènes correspondants. 

(*) L'étude complète des différentes méthodes utilisées au cours de ces recherches sera 

exposée ultérieurement. 

( 5 ) Les carboxy-azobenzènes (o, m, p) ont été, également, préparés par saponification 

des carbométhoxy-azobenzènes correspondants. 

( 6 ) Cet effet bathochrome est analogue à celui qu'on observe pour la N-acétylation de 
quelques oximes et hydrazones et différent de l'effet spectral de la N-acétylation des 

arylamines. 

( 7 ) L'interprétation théorique des spectres des composés étudiés sera exposée dans un 

Mémoire ultérieur. 



MINÉRALOGIE. — Sur la présence dans des vases organiques de la mer 
Baltique du sulfure manganeux $ hexagonal Note de MM. Guy Baron et 
Jacques Debyser, présentée par M. Charles Mauguin. 

A l'occasion d'une étude sédimentologique des vases organiques de la mer 
Baltique, il a été repéré dans deux carottes du Landsortsdjupet (L, 58°36'5o"; 
l 9 i8°i4 ; 5o"; profondeur, fco m et L, 58°39'45"; l, i8°i5'io"; profon- 
deur, 455 m) des lits roses de couleurs 5 YR6-1 (*). 

Ces lits sont répartis pour les carottes 21 et 22 respectivement entre 2,5o~ 
3,70 m et 2,1 5-4,45 m en dessous de l'interface eau-sédiment. Leur épaisseur 
varie de o ? 5 à 2 mm et ils sont distribués d'une manière apériodique dans un 
sédiment organique très finement lité. Leur fréquence est variable; dans la 
carotte 21 on compte six lits roses entre 3, 10 et 3,3o m. 



SÉANCE DU 3o SEPTEMBRE 1967. 11% 

Le sédiment extrêmement fin contient moins de 1 % de sable (frac- 
tion ^> 45 jjl). La teneur en carbone organique dans la section correspondante 
de la carotte 21 varie entre 2,35 et 3,4o % . Au moment du prélèvement, le pH 
mesuré à bord du bateau variait de 7,06 à 7,20 pour la section considérée de 
la carotte 21, tandis que les valeurs du Eh oscillaient entre — 80 et — 180 mv. 

Minéralogiquement, l'examen aux rayons X montre que le sédiment est 
essentiellement constitué de quartz, feldspaths alcalins et plagioclases, illite, 

kaolinite. 

Au microscope, ces lits roses se révèlent être constitués de prismes bipyra- 
midés d'indice très élevé (fig* 1). 




Fis. 1. 



Carotte 21. 



Frottis dans un lit à SMn p ( G^x 200. ) 



La recherche des éléments métalliques par spectrométrie d'émission sur des 
cristaux noyés dans la matière argileuse indique qualitativement une très forte 
concentration en Mn ? à côté de Si et Al en quantités moindres. A noter 
l'absence de fer. 

Un microdosage (prise d'essai 2,9111g) du soufre par la méthode de 
Zimmermann a donné sur un échantillon très souillé de vase 27,3 % zh o,3 de 
soufre. 

Plusieurs spectres X Debye-Scherrer effectués avec anticathode de fer 
montrent que ce minéral est le sulfure manganeux, variété (3, hexagonale, 
type ZnO, dont la structure a été publiée par H. Schnaase en 1933 ( 2 ). 

Actuellement trois sulfures manganeux sont connus ( 2 ), ( 3 ), (*), ( 5 ) : 

cc-Mn S vert, type Na Cl, a = 5 ,22 ; 

(3-MnS rouge, type ZnS (cfc), «„= 5, 60; 

(3-MnS rose, type ZnO (hexag.), # — 3,976, c = 6,432. 

De ces trois variétés, jusqu'à ce jour, seule Falabandine a-MnS était connue 
à l'état naturel dans les gîtes filoniens (DANA). 



i i5o 
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Les variétés [3 signalées par Schnaase avaient toujours été obtenues conjoin- 
tement en proportions variables, par divers procédés chimiques. 
Le spectre X Debye-Scherrer donne les équidistances suivantes : 



(FeKa). 



p-Mn. S 



S-MnS 



( naturel ) 
(présent ti'avail) 

3 , !\ 3 
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200 1,-25 

112 1,693 

201 1,666 
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3,45 
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212-1 o;>.. 1,204 

300 

213 



1 , [/ i9 
1 , 1 1 3 



(chimique) 
( Schnaase). 

1 ,5a 
Non observée 
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1 ,3o 
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Du point de vue géochîmîque, la présence de sulfure de manganèse avait déjà 
été signalée dans les vases organiques dans la mer Noire (Sehabarova, io,55)(°). 
D'autre part des concentrations de manganèse ont fait l'objet de travaux 
de Aschan (io,32)( 7 ) sur le fond des lacs finlandais. 

En ce qui concerne les sédiments du Landsortsdjupet, nous pensons que le 
sulfure de manganèse est authigène pour les trois raisons suivantes : 

i° les cristaux ne présentent aucune trace d'usure évoquant un transport; 

2° il est peu vraisemblable que cette variété, connue pour être instable — elle 
se transforme avec a une remarquable rapidité vers 200°C en la forme a » 
d'après Mehmed et Haraldsen (*) — ait subi un quelconque transport qui 
l'aurait placée dans des conditions oxydantes et par conséquent défavorables 
à sa conservation ; 

3° les bactéries réductrices de sulfates (productrices de H 2 S) provenant des 
niveaux riches en MnS, sont capables de provoquer, dans des milieux de culture 
synthétiques à base de SO „ Mn, la formation de cette variété de sulfure de 
manganèse (3-hexagonal. 

Une série d'essais est en cours pour confirmer le caractère de généralité de 
cette dernière observation. 



(^ Echelle de couleurs publiée par le Rock Color chart Committee. 

( 2 ) H. Schnaase, Z. physik. Chem., B. 20, 1933, p. 89-117. 

( 3 ) R. Wvckofe, Crystal structures, vol. 1, Interscience Publisher Inc., New- York. 
(''■) F. Mehmed et H. Haraldsen, Z. anorg. Chem., 235, 193-, p. 196. 

( 5 ) F. A. Kroger, Z. Krisl., A 102, 1940, p. i32 et A 100, 1939, p. 543-545. 
(*) N. T. Schabarova, Biokhimya, 20, n° 2, 1955, p. i46-i5i, Traduction A. T. 
n<> RJ, 366. 

( 7 ) O. Ascimi, Nachr. geo. Wiss. Gôttingen, Math. Physik Klasse, 4, n. 29, p. 5o5. 
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RADIOCRISTÀLLOGRAPHIE. — Étude d une série de phosphosulfates isomorphes 
de Veulytine. Note de M. André Durif, présentée par M. Charles Mauguin. 

La structure du type eulytine présentée par certains phosphosulfates de plomb se 
conserve lorsqu'il y a substitution d'un atome de plomb par un atome quelconque de 
métal bivalent. On décrit neuf composés de formule (PO.,)^ Pb ;i , SO* M, (M, métal 
bivalent), tous isomorphes de l'eulytine. 

Les substitutions des groupements (As0 4 ), (V0 4 ), (PO,,), (Cr0 4 ), (SO„) 
et (GeO, ( ) aux groupements (Si0 4 ) de l'eulytine Si 3 Bi 4 12 nous ont conduit 
dans un travail antérieur (*) à l'identification d'un certain nombre de com- 
posés nouveaux (phosphosulfates, phospbochromates, vanadates, ... de plomb- 
bismuth) isomorphes de l'eulytine. 

Dans tous ces composés, l'équilibre électrostatique était rétabli par une 
substitution totale ou partielle des ions Bi ' + H par des ions Pb + ~ h . Ce choix de 
l'ion Pb +_h était dicté par le fait que son rayon ionique est très voisin de celui 
du bismuth. Il était intéressant de savoir si cette dernière condition était une 
condition nécessaire de stabilité pour ces structures. Pour cela nous avons 
préparé une série de phosphosulfates dérivés du phosphosulfate de plomb 
(P0 4 ) a Pb 3 , SO,Pb déjà décrit (a ti = jo/ i / l 3 A) ( d ) en substituant à SO/Pb 
d'autres sulfates de métaux bivalents : Sr, Ca, Cd ; M g, Cu 7 Mn, Zn ; Ni et Co 
dont les rayons ioniques varient de 0,78 À pour le magnésium à 1,28 A pour 
le strontium. 

Par calcination des mélanges (POj,) 2 Pb 3 + S0 4 M dans les conditions indi- 
quées dans la troisième colonne du tableau I, nous avons obtenu toute la série 
de composés (PO A ) 3 (SO^)Pb 3 M. Leurs mailles sont réunies dans ce même 
tableau. 

Composés du type (PO.^Pb.i,, SO,,. M. 

Hayon ionique 

de M Traitements Mailles 

M. (^)- thermiques.- (a.)- 

. Sr j,u8- 94hà85o° io : 36 9 

Ca 1 ; 06 » 10 , 296 

Cd i,o3 » io,3t5 

Mg 0,78 » 10,399 

C11 - '^4 h à 65o° io,/) '19. 

Mn 0,91 » 10, 2.58 

Zn o,83 )> 10, 449 

Ni 0,78 » io,434 

Co 0,82 » io,356 

Les diagrammes Debye-Scberrer montrent que tous ces composés cristal- 
lisent dans une maille cubique du type eulytine : 
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groupe d'espace T£ — ifôd; Z = 4 

avec 0,0,0; 1/2, 1/2, 1/2 + 

8P + 4Sen 12 (a) 3/8, o, 1/4-, 1/8, o, 3/4; 

12 Pb + 4M en 16 (c) J,^,a;; 1/2+^,1/2-^^; 

i/4 + x, i/4 -h 3?, i/4 -t- 3? ; 3/4 ■+- x, i/4 — x, 3/4 — a? ; 
48 O en 48 (e) x, 7, z ; 1/2 -h a?, 1/2 — 7, z ; #, 1/2 -b 7, 1/2 — s ; 

1/2 — #,7, 1/2 + 5; 

i/4 -f-/, i/4 + .a?, i/4-f-^; 3/4+7, i/4 — ^?, 3/4 — 5; 

3/4 - j, 3/4 + a:, 1/4 - s ; r/4 - 7» 3/4 - x, 3/4 + 5. 

Un ion métallique bivalent de taille quelconque peut donc se substituer à un 
ion Pb ou Bi dans une structure du type eulyt.ine sans amener de déformation 
détectable. On remarquera que les dimensions des mailles des composés ainsi 
obtenues ne varient pas régulièrement en fonction de la taille de l'ion M 
substitué. 

En raison du pouvoir de diffusion élevé des ions Pb une détermination des 
paramètres de position d'oxygène n'a pas été tentée. 

(*) À. Durif, Comptes rendus, 244, 1967, p. 281 5. 

{Laboratoire cV Électrostatique et de Physique du Métal, 
Institut Fourier, Grenoble.) 



SÉDIMENTOLOGIE. — Recherches expérimentales sur le façonnement des grains de 
sable quartzeux. Note MM. Léopold Berthois et Jean Portier, présentée 
par M. Pierre Pruvost. 

Les expériences sur le façonnement des grains de sable quartzeux (2, 18-1,48 mm) 
montrent l'extrême lenteur de l'usure des grains transportés dans Feau. 

Nous avons utilisé le cylindre à revêtement intérieur en béton précédemment 
décrit ( x ). Dans ce cylindre, nous avons introduit : 200 g de quartz en grains 
concassés provenant tous du même bloc et calibrés par tamisage à 2 , r8-i y 48 mm 
soit 20 3oo grains et 1 000 ml d'eau distillée. 

Tous les essais successifs n'ont porté que sur la gamme dimensionnelle 
initiale. Les grains recueillis après chaque essai sur les cribles de diamètres 
inférieurs ont été exclus et l'eau renouvelée. Nous avons ainsi obtenu un 
maximum de rapidité d'usure [voir 3", loc. cit. ( 4 )J et la possibilité de compa- 
raison avec les essais faits sur des graviers de quartz de 8-6 mm ( 2 ). 

Les résultats suivants ont été obtenus : 

i° La perte kilométrique est un peu moins élevée pour le sable que pour le 
gravier : 
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Parcours (km) 2;9?J 5,84 11,68 

Perte % au km (grains de 2,1 8-1, 48 mm). i,o5 o,36o o,i3o 
Perte % au km (grains de 8-6 mm) 0,770 o,458 o,o5i 

Ainsi, lorsque le diamètre des grains utilisés pour les expériences est 
de 2 , 1 8-1 , 48 mm au lieu de 8-6 mm, le pourcentage des matériaux fins élaborés 
au kilomètre de distance parcourue, ne subit qu'une réduction assez faible. 

2 La courbe de pourcentage de perte kilométrique du sable a pour 
équation : 

y ~ ~r\!oc {x, distance en km). 

3° La comparaison des courbes 1 et 2 du graphique montre que l'usure des 
grains de quartz de 2,18-1, 48 mm est beaucoup moins rapide que celle des 
graviers de 8-6 mm. 
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1. Pourcentage en poids des grains de 2,18-1,48 mm ayant conservé le diamètre initial après chaque 
expérience, 

2. Même pourcentage pour les grains de 8-6 mm. N. U., non usé; Em, émoussé ; Ar, arrondi. 

3. Pourcentage des pertes cumulées. 

4. 5. Pourcentages en nombre : grains 2,18-1 ,48 mm. 
T- S. » » » 1,48-1,09 mm. 
9- 10- » » » 1,09-0,75 mm. 



Ces courbes peuvent être divisées en tronçons dont les équations ont été 
calculées. Les équations des tronçons des parcours supérieurs à 126 km sont : 
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125 à 625 km. 625 à 3 125 km. 

Grains de 8-6 mm j = — 0,024.2 +82,16 >— — o,oo83# -h 73,53 

Grains de 2,18-1, 48 mm y — — 0,0098,2; + 90,4 V = — o, 604.2 ^ H- 85,3 

4° Le calcul montre, en outre, qu'après un parcours de 8 4oo km, le poids 
des grains du résidu sur le tamis de i ? 48mm sera égal au poids des grains 
franchissant ce crible. Or, pour les graviers de 6 mm, le même résultat est 
obtenu après un parcours de 2 683 km seulement [2 , loc. cit. ( 2 )]. 

5° Les résultats morphoscopiques seront interprétés avec les mêmes restric- 
tions que précédemment [loc. cit. ( a )]. 

Grains de 2,18-1,48 mm : Les courbes 4 et 5 montrent qu'aucun grain n'est 
usé par un transport de 11,68 km. 

Après 1 is5 km et 2 o4o km de parcours, il subsiste respectivement 78 et 
36 % de grains non usés qui sont restés dans la dimension initiale. 

Les grains arrondis n'apparaissent qu'après 1 61 5 km de parcours et après 
2 o4o km, leur fréquence est seulement de 5 % . 

Grains < 1,48 mm : Ces grains étaient exclus après chaque essai. Par 
conséquent, lorsqu'ils atteignent cette dimension sans trace d'usure, il faut 

admettre : 

a. qu'ils appartenaient aux « grains limite » dont les diamètres sont compris 
dans le quart inférieur de l'intervalle dimensionnel de deux tamis consécutifs; 

b. que de petites brisures superficielles peuvent se produire sans paraître 
émousser le grain. 

Conclusion. -— Dans les conditions expérimentales réalisées, un transport de 
plusieurs milliers de kilomètres est nécessaire pour réaliser le façonnement 
des grains de quartz. 

t 1 ) L. Bkrthois et J. Portier, Comptes rendus, 2^3, 1966, p. 1778. 
{-) L. Berthois et J. Portier, Comptes rendus, 244-, 19^7, p- 36s. 



PÉDOLOGIE. — Sur le rôle de la matière organique dans les phénomènes de 
lessivage >et de podzolisation. Note de M. Philippe Duchaufour, présentée par 
M. Philibert Guinier. 



e 



Le lessivage, entraînement modéré de bases et Fe, est Hé à un humus acide riche 
n N, à minéralisation rapide; il est provoqué par des composés solubles, fermentes- 
cibles, de durée éphémère. La podzolisation, entraînement massif de Fé et Al (non 
de bases stockées en A ), est liée à un Mor pauvre en N, à minéralisation lente; des 
composés solubles, durables, constituent l'agent actif (complexes polyphénols- 
protéines). 

Depuis quelques années, on oppose deux processus pédogénétiques 
auparavant confondus : le lessivage et la podzolisation; l'un et l'autre 
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désignent des phénomènes d'entraînement d'éléments solubles ou colloï- 
daux, le premier intervenant en présence d'une matière organique à minérali- 
sation rapide (Mull ou Moder incorporé au sol minéral), le deuxième se 
produisant sous l'influence d'une matière organique à décomposition lente 
(Mor à horizon organique, superposé au sol minéral). 

Plusieurs auteurs ont essayé de reproduire expérimentalement ces pro- 
cessus, par percolation de colonnes de terre, à l'aide d'extraits aqueux 
stériles de litières forestières (Bloomfield 1955, Lossaint 1956). Ils ont 
constaté que ces extraits entraînaient du fer; mais les extraits de feuillus 
se montrent plus actifs que les extraits de résineux, ce qui semble en 
contradiction avec l'observation des sols naturels : l'humus de résineux se 
montrant plus « podzolisant » que l'humus de feuillu. Plus récemment, 
Lossaint, ayant soumis ces extraits de feuilles à une décomposition micro- 
bienne, a constaté que leur pouvoir d'entraînement du fer diminuait plus 
vite pour les feuillus que pour les résineux. 

Il semble qu'il soit nécessaire d'interpréter ces expériences à la lumière 
des résultats obtenus par diverses techniques, appliquées aux sols eux- 
mêmes, notamment : i° l'étude analytique complète des sols; 2" l'extraction 
et le fractionnement des composés organiques existant dans les litières 
et dans les différents horizons des sols (méthode Tiurin), et l'étude de leurs 
propriétés; 3" l'étude expérimentale de révolution biochimique de divers 
types d'humus, à l'étuve. 

1. Données analytiques concernant la biochimie des sols. - Le tableau 
suivant donne les résultats d'analyses de sols bruns lessivés (1 à 7) et 
de podzols (8 à 12). 
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(*) S. Somme bases écli. m. val./ioo g. Les rapports S. B/S. A,, fer B/fer A, expriment l'intensité du lessivage. 

On constate que les humus riches en azote, à minéralisation rapide 
(Mull ou Moder, C/N < 20), n'empêchent pas un certain lessivage du fer 
et de bases, même si dans les meilleurs cas (Mull peu acide à humidification 
assez bonne, n os 1 à 3) ils retiennent en À t une certaine réserve de bases 
échangeables; cette réserve diminue nettement en milieu plus acide, 
lorsque Fhumification biologique décroît (Moder 6 et 7). 



ïl56 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Au contraire, dans les podzols, la litière pauvre en azote (C/N > 2.0) 
se minéralisé lentement; le lessivage de bases diminue, celles-ci étant 
stockées dans l'horizon organique A n superficiel; mais le lessivage du fer, 
faible dans les sols lessivés, augmente fortement. 

On note également que la teneur en matière organique et la valeur de C/N 
des horizons B sont beaucoup plus faibles pour les sols lessivés que pour 
les podzols. 

2. Fractionnement et propriétés des composés organiques^ intervenant 
dans le lessivage et la podzolisation. — Rappelons que les acides humiques, 
surtout les plus polymérisés et les plus intimement liés aux argiles, consti- 
tuent le ciment des agrégats du sol, retiennent donc les bases et le fer, 
et s'opposent ainsi à leur entraînement, par opposition aux composés 
organiques solubles qui peuvent prendre naissance au cours de la décom- 
position des litières. 

Or nos recherches ont montré les faits suivants : 

— La matière organique contenue dans les extraits aqueux de feuilles 
diffère de celles des horizons B des sols, tant lessivés que podzoliques : 
le C/N des extraits de feuilles est beaucoup plus élevé (de l'ordre de 75 
pour les résineux). Dans les sols lessivés, la matière organique de B, peu 
abondante, est pauvre en composés solubles et surtout formée d'acides 
humiques insolubles liés aux argiles et au fer. 

— • La matière organique des extraits de feuilles diffère de celle des 
extraits d'humus bruts : son C/N est beaucoup plus élevé (75 contre 20 en 
moyenne). D'autre part, elle est plus fermentes cible; mélangée à la gélose, 
elle constitue un milieu de culture actif pour les microorganismes du sol, 
à l'inverse des extraits d'humus bruts. 

— Au contraire, les extraits solubles d'humus bruts rappellent, par 
leurs propriétés, les « acides fulviques libres », abondants dans l'horizon B 
des podzols (Tiurin); les rapports C/N sont du même ordre de grandeur : 
il s'agirait de polyphénols ayant fixé des protéines et très résistants à la 
décomposition bactérienne (Handley, ig5l[). 

Il semble donc que les extraits solubles de feuilles, rapidement décom- 
posés par voie microbienne, ne peuvent migrer de façon massive dans les 
sols; en B ils sont transformés en composés humiques insolubles (sols 
lessivés). Au contraire, les extraits d'humus bruts sont durables, ils peuvent 
migrer en dégradant les argiles et en entraînant le fer, et s'accumuler 
en B (podzols). 

3.. Etude expérimentale de révolution des humus à Véiuve. — Elle montre 
les faits suivants : la biosynthèse d'acides humiques n'est importante qu'en 
milieu riche en bases (Mull saturé); en milieu acide (Mull acide, Moder), 
cette formation baisse en proportion de l'acidité; cependant la minérali- 
sation de la litière libérant les bases qu'elle contient reste active, tant 
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que C/N est inférieur à 20; dans ces conditions, les bases et le fer paraissent 
devoir être mal retenus par le complexe absorbant (lessivage). 

En milieu très pauvre en azote, la minéralisation de la litière ralentit 
à son tour; un humus brut se forme : il engendre les composés résiduels 
solubles définis précédemment (podzolisation). 

Conclusions générales. — On pourrait alors distinguer les trois cas 
fondamentaux suivants : 

i° En milieu riche en bases et en azote (Mull saturé), Thumification est 
bonne; les acides mimiques, abondants et bien incorporés au sol, retiennent 
les bases et le fer, et s'opposent à leur entraînement. Le lessivage augmente 
quand le milieu devient un peu plus acide (Mull forestier). 

2 En milieu pauvre en bases, mais encore riche en azote (Mull acide ou 
Moder à rapport C/N encore inférieur à 20), la minéralisation de la litière 
est encore rapide, en raison de sa richesse en N, ce qui libère des bases; 
rhumification devient trop lente pour les retenir toutes, ainsi que le fer 
des horizons supérieurs; le lessivage s'accentue : les « composés organiques 
transitoires », mis en évidence par Lossaint et Bloomfield, paraissent jouer 
un rôle dans ce processus du lessivage qui reste limité, par suite de leur 
transformation microbienne rapide. 

3° En milieu pauvre en bases (ou précédemment appauvri par le processus 
précédent) et pauvre en azote (humus brut, C/N de A > 20), l'humification 
est faible; cependant les composés intermédiaires non solubles, provenant 
de la décomposition incomplète des résidus végétaux (lignine partiellement 
oxydée), peuvent retenir une réserve de bases échangeables parfois impor- 
tante dans l'horizon A , mais non le fer libre des horizons sous-jacents, 
par suite du défaut d'incorporation de ces produits au sol minéral. Des 
composés solubles, résistant à la décomposition microbienne, prennent 
naissance (.polyphénols-protéines) ; ils migrent en entraînant la presque 
totalité du fer et une partie de l'alumine des horizons minéraux sous- 
jacents : c'est la podzolisation. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le métabolisme azoté des Gymnospermes. 
Présence de Varginase dans les graines. Note de M. Yves Guitton, présentée 
par M. Raoul Combes. 

Alors que la plupart des Abiétacées étudiées présentent une activité arginasique 
notable, les Céphalotaxacéès, les Taxodiacées et les Taxacées ne semblent pas ren- 
fermer Penzynre. L'activité du catalyseur croît au cours de Pimbibition des graines. 
L'enzyme, chez Àbies pectinala, est localisé principalement dans Pcndosperme. 

Au cours d'une étude sur le métabolisme azoté des Gymnospermes, j'ai été 
amené à envisager la répartition des enzymes responsables de la dégradation 
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des substances azotées de réserve. La haute teneur des graines en arginine, 
déjà signalée par Schulze en 1896 (*) et confirmée par G. Klein et K. Tàubock 
en 1932 ( 2 ), m'a conduit tout d'abord à rechercher Parginase. 

J'ai adopté, pour la mise en évidence de l'enzyme, les conditions précisées 
par D. D. Van Slyke et R. M. Archibald (') pour Parginase d'origine animale 
(concentration en arginine 0,285 M, pH 9,6). Les divergences constatées dans 
la température optimale d'action, 20° pour les auteurs précités, 37 pour 
S. Eldbacher et H. Rôthler ( 4 ), m'ont conduit à reprendre sa détermination 
en utilisant comme source d'enzyme, à raison de 1 % , les graines broyées de 
Pinus pinea, préalablement délipidées à Péther et réduites en poudre. La 
mesure de l'activité repose sur le dosage de l'urée engendrée par hydrolyse, 
suivant la méthode de Fosse. Les résultats, exprimés en milligrammes d'argi- 
nine transformée par 5o mg de matériel sec, sont résumés dans le tableau 
ci-dessous. 
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Ces résultats montrent que l'optimum de température se situe vers 43° et 
que l'activité à 5o° est encore très notable. 

Dans le but de comparer les espèces entre elles, j'ai été amené à définir une 
unité d'activité et une valeur arginasiques. 

Une unité arginasique correspond à l'hydrolyse en 2 h à 43° et à pH 9,0 de 
17,4 mg d'arginine (o, 1 mM), la concentration en substrat étant de 0,286 M. 
La valeur arginasique est dans ces conditions le nombre d'unités contenues 
dans 1 g de matériel sec. 

Au cours des mêmes essais, j'ai recherché l'uréase \ il était en effet intéressant 
d'étudier parallèlement deux enzymes qui, par leur action successive, permet- 
tent la dégradation du reste guanidyle de l'arginine jusqu'aux termes ultimes 
C0 2 et NH 3 . Pour cela, j'ai défini une unité et une valeur uréasiques. 

L'unité d'activité uréasique correspond à Phydrolyse en 1 h, à 38°, à pH 7,0 
de 6mg d'urée (0,1 mM), la concentration en substrat étant de o,25M. La 
valeur uréasique est le nombre d'unités contenues dans 1 g de matériel sec. 

Les résultats sont consignés dans le tableau ci-après. 

La valeur arginasique varie suivant les espèces, nulle pour Taxas baccata et 
Cephalotaxus fortunei, elle atteint sa valeur la plus élevée chez Abies pectinata. 
La valeur uréasique indique une répartition plus générale de l'uréase; celle-ci, 
absente chez Taxas baccata et Cephalotaxus fortunei, présente une activité 
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particulièrement élevée chez Taxodium disiichum et Pseudotsuga Dougiasii. Par 
ailleurs, nos résultats montrent encore qu'il n'y a aucun parallélisme entre les 
activités des deux enzymes. 



Espèces 

Pinus cembra 

Pinus laricio Poir M var. austriaca Endl. 

Pinus sylvestris L 

Pinus pinaster Sol 

Pinus pinaster Sol 

Pinus pinea L 

Abies pectinata Lamk. D. C 

Cedrus atlantica Endl. Manetti 

Picea excelsa Lamk. Link 

Pseudotsuga Douglassii Garr 

Taxodium distichum Rich 

Cephalotaœus fortunei Ilook 

Taxas baccata L 



de 



urinée 


Valeur 


Valeur 


récolte. 


arginasique. 


uréasique 


1954 





9 


ig56 


traces 


1 


190J 


2,8 


2,2 




20,4 


°>7 


ig56 


2, 2 


o,5 


1955 


*7>9 


8,4 


ig56 


33.7 


2,3 


1956 


ï5,9 


0,8 


ig56 


traces 


1 ) 1 


1956 


traces 


J 4 , 7 


1956 





29,5 


1906 








1956 









A l'intérieur même d'une espèce, on note des différences importantes de la 
valeur arginasique suivant l'origine des graines. 



Année 
Espèces. de récolte. 

Pinus pinaster 1966 

Pinus pinaster ig56 

Abies pectinata ...... 1966 

Abies pectinata 1906 



Origine. 

Prov. Dugué Gautriaud 
(Landes) 

Prov. Vilmorin Andrieux 
(Espagne Portugal) 

Forêt de Rialsesse 
(Aude) 

Prov. Vilmorin Andrieux 
(Massif Central) 



Valeur 
arginasique. 

4,2 
2, 9, 



f5,4 



32,7 



On peut se demander si les variations observées sont dues à des conditions 
différentes de récolte ou s'il s'agit de deux races physiologiques. L'étude des 
variations de l'activité arginasique au cours de l'imbibition des graines fait 
apparaître toute l'importance de leur état physiologique. En effet, l'imbibition 
provoque un accroissement de l'activité arginasique, comme le montrent les 
graphiques ci-après se rapportant à Pinus pinaster et Abies pectinata. 

Le seul phénomène d'imbibition suffit donc pour que se développe l'activité 
arginasique. Des essais effectués sur Abies pectinata montrent que l'arginase 
est localisée principalement dans l'endosperme et que l'activité des graines 
décroît fortement avec la germination, ce qui nous permet de penser que 
l'arginase joue un rôle dans les premiers stade du développement. 

L'activité uréasique, par contre, ne semble pas influencée par l'imbibition. 
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Les résultats d'un travail en cours, sur la levée de la dormance des graines 
iïAbies pectinata par un traitement prolongé au froid humide, ne semblent pas 



Almbibition 
en % du jods 



2& 



arqinastaue 



***£ 




a* 



S 20 



s: 



PINUS PINASTER Soi. 



10 



,6 



». 



Imbihit/on 
en y# c/vpcts 

frais r 



4 5 



__ > *-■ 



3 Jbuw 4 ° 



Imbibition 



Vâfaur 



\ 

< t 25 



A'' 



.' 



ABIES PECTttlATA 

Lamh. JD.C 



20 



tf 



4 



Jours ■* 



faire apparaître de profondes différences entre les activités arginasique et uré- 
asique des graines témoins et celles des graines ayant subi le traitement au 
froid, 

( l ) Ztsch. Physiol Chem., 22, 1896, p. 435. 

(-) Biochem. Z., 251, 1982, p. 10. 

( 3 ) J. bioL chem., 165, 1946, p. 293. 

(*) Z. Physiol. Chem.y 148, 1926, p. 264. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude comparée des cotons bruts de Karnak et du 
Soudan égyptien, du point de vue de leurs constituants glucidiques, non 
cellulosiques. Note de M Ues Marie-Madeleine Chollet et Marcelle Vautier, 
présentée par M. Raoul Combes. 



Les fibres de coton, considérées comme constituées de cellulose pure, comportent 
en fait, à côté de celle-ci, des quantités variables d'hémicelluloses : galactanes, 
xylanes, arabanes, rhamnanes, dont les proportions relatives et le degré de polyméri- 
sation diffèrent avec les cotons. 

La cellulose, principal constituant des fibres de coton brut, n'en est 
pas lé constituant unique. A côté d'elle existe environ 6 % de matériel 
non cellulosique : substances minérales, cires, protéines, acides pectiques 
et autres acides organiques. 

Dans la partie non cellulosique, M. M. Chilikin et Z. S. Rozova ( 4 ), en 1937, 
identifièrent du xylose et de l'arabinose; John D. Guthrie et Wilson 
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À. Reeves ( 2 ), en ig5o, étudiant deux cotons d'origine américaine, mirent 
en évidence de petites quantités d'hémicelluloses, à côté de la cellulose. 
Aucune autre recherche n'ayant été faite, sur les constituants glucidiques, 
non cellulosiques, des cotons, nous avons étudié, de ce point de vue, deux 
cotons d'origine égyptienne (deux sous-variétés du G. barbadense) : un 
beau coton de Karnak, d'une part, un coton dont les fibres « collent » 
et se laissent mal travailler, en provenance du Soudan, d'autre part. 

Après une analyse fixant la composition de la partie non glucidique de 
ces cotons : 

Coton de Karnak Coton du Soudan 
( % du poids sec). ( % ). 

Humidité - 8 '8 , /î. 

Cendres ■ 1 ,54 t , 65 

Corps gras, cires 0,82 o,65 

Matières protéiques (N. 6,25)...... ... 1 , 5g 1 , 62 

En vue de l'étude des constituants glucidiques, nous avons opéré simulta- 
nément, sur les deux cotons, trois épuisements successifs par l'alcool 85", 
pendant i5 mn. Ces extractions devaient entraîner les sucres libres, s'il 
y en avait. Les cotons ont ensuite été traités, à deux reprises, par de l'acide 
sulfurique 0,7 N pendant 2 h et demie, à ioo°. Dans ces conditions, les 
hémicelluloses sont complètement hydrolysées, tandis que la cellulose est 
à peine touchée. Extraits alcooliques, après distillation, et extraits aqueux 
d'hydrolyse, après précipitation de l'acide sulfurique en sulfate de baryum, 
ont été concentrés, puis soumis à l'analyse chromatographique. 

Du point de vue de leur constitution glucidique, les deux cotons se sont 
révélés nettement différents. 

Le coton de Karnak ne contient pratiquement pas de sucres libres. Le 
coton du Soudan, au contraire, présente, dans ses extraits alcooliques, des 
quantités non négligeables de glucose, fructose et saccharose. 

Les extraits aqueux, provenant de l'hydrolyse des hémicelluloses, 
qualitativement, comportent le même mélange d'osés : galactose, glucose, 
arabinose, xylose, rhamnose, mais tandis que arabinose et galactose prédo- 
minent dans les extraits du coton de Karnak, à côté d'une forte proportion 
de glucose : [arabinose (+ + + +), glucose (+ + +), galactose (+ +), 
xylose ( + ), rhamnose (traces), inositol (?)], dans le coton du Soudan, 
c'est le xylose qui accompagne l'arabinose, et il y a peu de glucose [arabi- 
nose (+ + + +), xylose (+ + +), galactose ( + ), glucose et rhamnose 
(traces), inositol (?)]. 

Les hémicelluloses ne semblent pas avoir, dans les deux cotons le même 
degré de condensation. 

C. R., 10.67, 2 a Semestre, (T. 245, N» 14.) *j6 
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Sur les chromatogrammes des extraits alcooliques du coton de Karnak 
existe une énorme tache de polysaccharide, passé dans l'alcool fort et 
légèrement entraînable par le mélange pyridine/alcool isoamylique/eau. 
Cette tache qui s'étale en dessous du point de départ de l'entraînement, 
est révélée, en brun, par le phtalate d'aniline. Après hydrolyse, elle 
disparaît des chromatogrammes, tandis qu'apparaissent d'autres taches 
s'échelonnant au-dessus du glucose. Rien de tel n'est obtenu avec les 
extraits alcooliques du coton du Soudan, aucun polysaccharide n'étant 
entraîné par l'alcool. 

Après l'hydrolyse sulfurique, dans les extraits du coton du Soudan, 
subsistent des traces de polysaccharides de dégradation qui apparaissent, 
sur les chromatogrammes, sous forme de petites taches situées au-dessus 
du galactose. Les hémicelluloses du coton de Karnak, elles, sont complè- 
tement hydrolysées. Ce fait, comme le précédent, plaide en faveur d'une 
condensation plus poussée des hémicelluloses du coton du Soudan. Et 
si l'on considère qu'au cours de l'hydrolyse acide, la quantité de glucose 
libéré à partir du coton de Karnak est importante, alors qu'elle est 
presque nulle avec le coton du Soudan, c'est non seulement sur les hémi- 
celluloses que porterait la différence de condensation, mais aussi, sur la 
cellulose elle-même. 

Bien qu'il s'agisse de quantités très faibles, nous avons tenté d'apprécier 
les proportions respectives des différents glucides, en dosant les substances 
réductrices des extraits alcooliques et aqueux hydrolyses, par la méthode 
de Baudouin et Lewin. Nous avons trouvé dans ioo g secs de coton de 
Karnak, o,58g g d'hémicelluloses dont o,og3 g solubles dans l'alcool fort. 
Pour le coton du Soudan, 0,112 g de glucose, fructose et saccharose, 
et o,368 g d'hémicelluloses insolubles dans l'alcool. 

Parmi les différences ainsi observées entre ces deux cotons d'origine 
égyptienne, nous pensons qu'il y a lieu de distinguer : d'une part des diffé- 
rences extrinsèques, donc accidentelles; c'est le cas de la présence ou de 
l'absence de glucose, fructose, saccharose; ces sucres, qui ne font certai- 
nement pas partie de la fibre de coton, et qui n'existent que sur le coton 
soudanais, coton qui « colle » et se travaille mal, pourraient être d'origine 
étrangère au coton; il s'agit peut-être de miellées de pucerons; d'autre 
part, des différences profondes, relevant de la nature même des cotons. 
De cet ordre sont les différences qualitatives et quantitatives des hémi- 
celluloses associées à la cellulose, et surtout les différences notées dans les 
degrés de polymérisation des divers constituants de la fibre. 

(*) J. Appl. Chem. (U.B. S. S.), 10, 1937, p. 709. 
( 2 ) Textile res, J. , décembre igSo. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Contribution à V étude physiologique de la verse 
du blé. Note de M. Jules Carles, M !1c Marguerite Bourguet ? MM. Louis 
Soubiès, Roger Gadet et Michel Lekaïn, présentée par M. Raoul Combes. 

La verse provient d'une disette de glucides survenant lorsque se consolidait le bas 
de la tige. Cette disette est aggravée par l'abondance des protides qui, tout en mobi- 
lisant les glucides et facilitant leur utilisation, gênent leur synthèse. 

Pour mieux aborder le problème de la verse, nous avons étudié morpholo- 
giquement et chimiquement les tiges de blé nouvellement versées comparati- 
vement à celles du même champ qui présentaient une bonne stabilité. 

L'étude a été faite sur la variété Étoile de Choisy cultivée sur d'assez 
riches terres bien approvisionnées en engrais. La croissance était prati- 
quement terminée et la maturité commençait lorsque la verse s'est produite, 
provoquée par des pluies diluviennes qui ont atteint certain jour la prodi- 
gieuse quantité de ioo mm en 45 mn. 

Après avoir mesuré et pesé tous les entre-nœuds de chaque brin, nous 
les avons comparés individuellement et statistiquement. La tige des blés 
versés était en général plus longue que celle des blés" restés debout, 107 cm 
de moyenne en face de 98 dans un cas, et ix4 en face de 110 dans un autre, 
tandis que leur poids global, entre-nœuds et nœuds, restait inférieur, 
1,8 g en face de 2,18 ou. bien 1,28 en face de i,45, tandis que l'épi était 
légèrement plus lourd, 2,3 g au lieu de 2,2. 

Pour déceler les disharmonies de croissance et si telle partie de la tige 
fut favorisée, considérons la moyenne des longueurs et des poids de chaque 
entre-nœud et ce que chacun représente par rapport à l'ensemble. 

Les entre-nœuds inférieurs sont un peu plus développés chez le blé 
versé aussi bien en longueur qu'en diamètre et représentent un plus fort 
pourcentage de la tige, soit @n longueur, soit en poids. La verse ne provient 
donc pas de ce que le bas de la tige aurait poussé trop vite et se serait 
construit sur un plan général trop réduit, mais de ce que sur un plan tout 
à fait normal la construction n'a pas eu les moyens de parvenir à son 
terme. La différence essentielle est en effet dans le poids des entre-nœuds 
par unité de longueur, nettement supérieur chez le blé debout. 

Du point de vue minéral, les blés versés sont de 3o à 5o % plus miné- 
ralisés que les blés debout, et cette surminéralisation confirme un déficit 
de développement et de maturation. 

Avec un taux moyen d'azote protidique de 0,87 (% du poids sec) pour 
la tige et de i,5 pour l'épi des blés versés, en face de 0,28 et de i,3 pour 
les blés debout, le taux de potassium se maintient aux environs de 1,2 % 
dans la plus grande partie de la tige des premiers au lieu de 0,8 % pour 
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les blés debout. Nous retrouvons une différence du même ordre pour le 
phosphore, tandis que pour le calcium la différence est plus faible et qu'elle 
s'inverse pour le sodium légèrement plus abondant dans les blés debout. 

Comparaison des entre-nœuds du blé debout et versé 
{les entre-nœuds sont comptés à partir de Vèpi). 

Blé debout. Blé versé. 

5. K. 3. 2. 1. 5. 4. ?>. 

Longueur moyenne (mm)... 6o 116 i5(j y,;r.j 46 1 79 128 179 

% de longueur de Lige 5,70 11,1 i5,a 24 44. -,i 1 1 ,G 16,2 

Poids moyen (m g) 137 262 33a 4;<> 4g 2 j 5/j 226 «-3 

% du poids de tige 8,1 i5,5 1 9 , 3 27,7 26,6 10, 3 i5 18,1 

Poids du millimètre (mg)... 2,33 2,14 1,98 1,8 0,93- 1,96 i ,66 i./j3 

N % du poids sec o,36 0,19 0,17 0,20 o,43 0,67 o,34 0,28 

K- % » » 1,01 0,74 0,74 0,8a 0,87 j ,35 1,29 i,ao 

1 J % » » o,o48 0,042 0,022 0,022 0,017 0,067 o.o44 o,o44 

La verse provient évidemment d'une trop faible résistance de la partie 
basse de la tige, incapable de résister à un orage ou même à une pluie 
qui alourdit les épis. Nous pensons que cette faiblesse provient d'un manque 
de développement postérieur à l'allongement de F entre-nœud; il s'agit 
d'un phénomène que nous pourrions appeler « faim de glucides ». 

Nous avons montré (*) que les glucides sont jusqu'à dix fois plus abon- 
dants dans la tige de blé pauvre en azote : le blé ne versera pas s'il manque 
d'azote. Le blé ne versera pas non plus si le temps est ensoleillé et la 
photosynthèse abondante, mais la verse est à peu près inévitable si l'azote 
abonde par un temps sans soleil. 

Il est probable qu'intervient ici un coenzyme, le triphosphopyridine- 
nucléotide réduit, nécessaire pour la synthèse, soit des protides car il permet 
la réduction des nitrates et celle des acides organiques qui formeront l'axe 
des acides aminés, soit des glucides car il rend possible dans la photo- 
synthèse la réduction du CO2 et son intégration dans les trioses et les 
hexoses ( 2 ). La compétition entre protides et glucides tourne trop nette- 
ment en faveur des premiers si les nitrates abondent tandis que le soleil 
manque. Vers les points de croissance, le sommet des feuilles et surtout 
l'épi, les glucides migrent, d'autant plus rapidement que l'azote abonde, 
et la tige manquera des éléments nécessaires pour se renforcer. 
À. M. Paleev ( 3 ) va jusqu'à parler d'une mobilisation des glucides déjà 
polymérisés dans le bas de la tige. Tout paraît s'expliquer plus simple- 
ment par un déficit d'approvisionnement. 

Si nous considérons la taille des entre-nœuds, nous voyons leur longueur 
croître à partir du bas, et si nous comparons la proportion dont chaque 
entre-nœud dépasse en longueur Fentre-nœud antérieur, nous constatons 
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que ce dépassement est moins grand pour le blé versé, sauf pour le troisième 
qui se développa pendant la seule période, ensoleillée et chaude (du i5 
au 25 avril), au moment où la terre était le plus pauvre en nitrates (10 
à 20kg d'azote nitrique à l'hectare pour les 20cm supérieurs du sol); 
au mois de mai, avec la saison pluvieuse, la quantité de nitrates a doublé 
(3o kg/ha). Après une brève période favorable à la synthèse des glucides, 
se réalisaient les conditions idéales pour que le bas soit privé de glucides. 
Cette disette est nette si nous comparons le poids du centimètre d'entre- 
nœud : les blés versés ont un poids inférieur de 3,6 mg en moyenne par 
centimètre. Le troisième entre-nœud est le plus déficient avec 5,5 mg, 
puis le quatrième avec 4,8 mg, le cinquième avec 3, 7 , tandis que le deuxième 
se situe en dessous de la moyenne avec 3,4 alors que l'entre-nœud de l'épi 
n'est inférieur que de 0,6 mg à celui du blé debout. Le haut de la tige s'est 
approprié les glucides trop peu abondants : les entre-nœuds du bas en 
manquèrent d'autant plus qu'ils étaient moins avancés et la verse fut 
possible. 

( { ) J. Cari.es, L. Souries et R. Gadet, Comptes rendus, 235, 19,52, p. 1419, 

( 2 ) C. B. Vas Niel, W. B. Allex et B. E. Wright, Bioch. Biopk. Acta, 12, iq53 p 67 

H C. B. Acad. Se. U. B. S, S., 92, i 9 53, p. 435. 

{Laboratoire de Physiologie végétale de V Institut Catholique de Toulouse.) 

PHYSIOLOGIE. — Sur le mécanisme de V hyper glycémie précoce provoquée, chez le 
Cobaye, par administration de chlorure de cobalt. Note de MM. Claude Franck, 
Maurice Lamarche et Risto Kocarev. présentée par M. Léon Binet. 

Une étude de l'évolution de la glycémie après administration sous-cutanée de 
chlorure de cobalt chez des cobayes soit normaux, soit bisurrénalectomisés permet 
aux auteurs de montrer que l'hyperglycémie post-cobaltique est sous la dépendance 
d une décharge d adrénaline à partir de la médullo-surrénale. 

En ig5i, Van Campenout et G. Cornelis (*) signalèrent que l'adminis- 
tration intracardiaque de chlorure de cobalt au cobaye entraîne une notable 
élévation de la glycémie. Confirmée ensuite pour diverses voies d'intro- 
duction et pour d'autres espèces animales, cette réaction se montre toujours 
précoce, le taux du glucose sanguin s'élevant dès les premières minutes 
qui suivent l'injection, atteignant un maximum 3o à 60 mn plus tard, 
pour enfin revenir à la valeur de départ après quelques heures. 

Le mécanisme de cette hyperglycémie a suscité diverses interprétations. 
Les premiers auteurs ayant mis en évidence l'action dégénérative du 
chlorure de cobalt à doses élevées sur les cellules a du pancréas,- avancèrent 
comme l'un des mécanismes possibles une stimulation primitive de ces 
cellules « par le produit, précédant donc la phase ultérieure éventuelle de 
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dégénérescence. Cette stimulation aurait pour effet délibérer dans .la circu-. 
lation des quantités plus grandes que normalement de glucagon, facteur 
hyperglycémiant sécrété par ces cellules. Cependant, poursuivant cette 
étude, M. G. Goldner, B. W. Volk et S. S. Lazarus ( 2 ), signalèrent que la 
réaction hyperglycémique peut encore être obtenue après dégénérescence 
intense préalable des cellules a, et B. W. Volk, S. S. Lazarus et M. G. 
Goldner ( 3 ), la retrouvèrent chez des animaux totalement dépancréatés. 
Aussi, si S. Ellis, M. L. Anderson et Margaret C. Collins ( 4 ) soulevèrent 
la possibilité d'une excitation sympathique, la plupart des auteurs consi- 
dèrent-ils avec Goldner, Volk et Lazarus ( 2 ) et M. Dorner ( 5 ), que l'hyper- 
glycémie consécutive à l'injection de chlorure de cobalt est la conséquence 
d'une action directe du produit sur le foie. 

Des expériences antérieures ( (i ) nous ont montré que l'injection de chlo- 
rure de cobalt au cobaye entraîne une élévation rapide et transitoire de 
la pression artérielle, et que ce phénomène est dû à une action du produit 
au niveau des glandes surrénales, puisque, après extirpation de celles-ci, 
l'hypertension ne se produit plus. Aussi nous a-t-il paru intéressant de 
rechercher si l'hyperglycémie n'était pas également en fait sous la dépen- 
dance du même phénomène. 

Nous avons donc entrepris la mesure de la glycémie chez le Cobaye 
après injection de chlorure de cobalt. Les animaux étaient préalablement 
anesthésiés par injection intrapéritonéale de mébubarbital (sel sodique) 
à la dose de 3a,5 mg/kg; le chlorure de cobalt était ensuite injecté par voie 
sous-cutanée à la dose de 3o mg contenus dans i ml d'une solution isoto- 
nique. Des prélèvements de sang carotidien étaient pratiqués sur héparine 
avant, puis 2, 5, i5 et 3o mn après cette injection; la glycémie était déter- 
minée par la micro-méthode de Hagedorn- Jensen. 

Deux séries d'animaux furent utilisées : dans la première, les animaux 
anesthésiés recevaient une injection de chlorure de cobalt; dans la seconde, 
les animaux anesthésiés étaient bisurrénalectomisés par voie postérieure, 
puis recevaient l'injection de chlorure de cobalt. Les moyennes des résultats 
des dosages de glycémie pour ces deux lots d'animaux sont résumées dans 
le tableau ci-après. 



Glycémie (mg pour 100 ml). 



Nombre 



Type d'expérience, d'animaux. Témoin. 2 mn. 5 mn. 15 mn. 30 mn. 

Animaux entiers 4 *4o,5 i5s,o i85,o 218,0 232,5 • 

±22,7 ±27,1 ±3i,7 ±5o,9 ±75,9 

Surrénalectomisés.... 6 l64 : o 161, 5 168,8 171,0 171,2 

±16,9 ±20,4 ±l8,0 ±132.3 ±l5,I 

De l'examen de ce tableau, il ressort que l'injection, dans nos conditions 
expérimentales, de chlorure de cobalt au cobaye entraîne bien chez les 
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animaux entiers, une phase précoce et importante d'hyperglycémie, 
l'augmentation étant, en moyenne, à la trentième minute, de 65 %. Par 
contre, chez les animaux qui avaient subi une surrénalectomie bilatérale 
préalable, le taux de la glycémie ne se modifiait pas après l'injection du 
chlorure de cobalt. 

Conclusions. — L'hyperglycémie constatée chez le Cobaye après injection 
de chlorure de cobalt, reconnaît pour cause une décharge adrénalinique 
médullosurrénale entraînée par l'administration de cette substance. 

C. R. Soc. BioL, 1^5, ig5i, p. g33. 

Metabolism, 1, 1952, p. 544- 

Proc. Soc. eœp. Biol., 82, ig53, p. /406. 

Proc. Soc. exp. BioL, 8^, 1953, p. 383, 

Thèse méd., Strasbourg, 1954. 

M. Lamarcïie et R. Kocarev, C. Pi, Soc. Biol., loi, 1957, p. 363. 

{Laboratoire de Physiologie, Faculté de Médecine, Nancy.) 



PHYSIOLOGIE. — Réanimation sans traumatisme par Vion Ca ++ du cœur 
in situ de V Escargot (Hélix pomatia) arrêté au préalable par application 
externe de Vion K + . Note de MM. Antoine Jullien, Jean Ripplinger, 
Jean Caiîdot et M me Jacqueline Duvehygy, présentée par M. Léon Binet. 

Le principe sur lequel nous nous sommes basés pour Conduire nos obser- 
vations, a été le suivant : il est possible, — comme nous l'avons montré 
antérieurement (*), — de faire pénétrer certains ions tels que K + , Na + , Ca ++ 
et Mg ++ j à l'intérieur de l'Escargot par la seule application, sur la surface 
externe du manteau, de tampons d'ouate, imbibés de solutions préparées 
à partir des chlorures respectifs de ces différents ions. En opérant au- 
dessus du péricarde, on observe qu'après des temps variables, en rapport 
avec la nature des ions et leur concentration, le cœur s'arrête. Si, dès cet 
instant, on retire le tampon, le cœur repart en des temps échelonnés et 
dépendant des mêmes facteurs. Si, par contre, le tampon n'est pas levé 
aussitôt après la cessation de l'activité cardiaque, mais maintenu, au 
contraire, dans sa position initiale, pendant des durées croissantes après 
lesquelles son retrait est effectué, on constate que les délais de réapparition 
de l'automatisme cardiaque sont considérablement augmentés; même, à 
partir de temps d'apposition des tampons atteignant une certaine valeur, 
le cœur ne reprend pas son activité et reste bloqué sans retour. 

Mais si, dans ces dernières conditions et après retrait du tampon, on 
applique, au même point, un ion différent de l'ion initial, il sera permis 
de conclure, lorsque l'opération sera suivie, dans un délai donné, de la 
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reprise des contractions, à une réanimation de l'organe due à l'action de 
cet ion, consécutive à sa pénétration dans la région cardiaque. 

En pratique, nous avons utilisé l'ion K + comme élément inhibiteur de 
l'automatisme; il agit rapidement, et, en solution molaire (M), dans un 
laps de temps qui varie de 6 à 12 mn, il provoque l'arrêt des cœurs in situ 
dont le rythme initial est en moyenne de 28 battements à la minute. On 
sait ( x ) que, dans ces conditions, le ventricule est très systolisé; l'oreillette 
est en diastole. 

Si le tampon est retiré dès l'arrêt, le cœur reprend son activité après 
environ 1 h, mais s'il est laissé en place, pour des durées successives de 20, 
3o, 45 et 60 mn, le cœur, suivi pendant 24 h, ne récupère plus son auto- 
matisme, et l'on peut considérer qu'il est définitivement arrêté après 
une application de C1K, de 3o à 45 mn. Pour les durées inférieures, le 
rythme se rétablit en des temps supérieurs à 1 h. 

On maintiendra donc le tampon initial avec C1K en solution molaire 
pendant 3o mn, puis, après son retrait, on apposera, aussi exactement 
que possible sur la même région, d'autres tampons imprégnés de l'un des 
ions Ca~*"% Na + ou Mg~ w , chacun à des concentrations variées. C'est avec 
l'ion Ca ++ qu'on obtient les résultats les plus constants dans la réani- 
mation des cœurs. On opère sur des lots de plusieurs exemplaires, en 
commençant par les solutions de CL Ca molaires. On constate que, pour 
des temps d'application des tampons échelonnés de 20 mn à i h, l'activité 
cardiaque se rétablit; la reprise est précédée par une diastolisation progres- 
sive du ventricule, très systolisé par l'ion K + ; le rythme est d'abord assez 
lent. En moyenne, les cœurs arrêtés par apposition pendant 3o mn d'un 
tampon de Cl K à M, repartent 3j mn après applicatioii du tampon imbibé 
de CL Ca en solution molaire. 

Si l'on change la concentration de CL Ca pour faire usage de solutions M/4 
ou M/2, la réanimation ne se produit que sur la moitié seulement des 
exemplaires en expérimentation; l'autre moitié est encore arrêtée après 
au moins 3 h. Avec les solutions plus concentrées que la solution molaire, 
à i,5 M 'par exemple, l'automatisme ne réapparaît que chez un cœur sur 
cinq; avec les solutions 2 M, aucun ne repart, après 3 h d'application de 
l'ion Ca + +. 

Discussion. — Les cœurs in situ d'Hélix pomatia soumis, au niveau 
du manteau qui recouvre le péricarde, à une application de C1K pendant 
une certaine durée (3o mn), sont définitivement arrêtés. CL Ca agissant 
ultérieurement au même point, assure leur retour à l'activité, après un 
temps assez court. Cette réanimation correspond vraisemblablement, par 
suite de la pénétration de l'ion Ca ++ , à une modification du rapport K/Ca 
qui atteindrait ainsi, dans la région cardiaque, une valeur optimale favo- 
rable au déclenchement de l'automatisme. Cette valeur serait obtenue 



SÉANCE DU 3o SEPTEMBRE igS^. 1169 

de façon préférentielle, par l'emploi des solutions molaires de Cl 2 Ca. 
Les observations rapportées ci-dessus fournissent un exemple net de l'anta- 
gonisme des ions K + et Ca +_i ~ et apportent une confirmation à l'impor- 
tance du rapport K/Ca pour la manifestation de l'activité cardiaque. 

En résumé, par deux séries d'opérations consécutives, excluant tout 
traumatisme mécanique, il est possible, par la seule application externe 
de solutions molaires de Cl 2 Ca au niveau du cœur, de provoquer la réani- 
mation in situ des cœurs d'Hélix pomatia que C1K, agissant au préalable 
et au même point, a stoppés définitivement. 

(') À. JuLLLKN, J. Cardot, J. Rippmngkr et M mc J. Duvkknoy, Comptes rendus, 2W, 
1957, p. 1062, 

( Faculté des Sciences, Besançon, Doubs.) 

NUTRITION. — Efficacité biologique comparée du carbonate de calcium 
et du phosphate trîcalcîque en fonction du taux calcique du régime 
alimentaire. Note (*) de M. Jean Causeuet el M 1,c Denise Hugot, 
présentée par M. Robert Courrier. 

Dans les conditions où se sont placés les auteurs, les variations de l'utilisation 
physiologique du calcium alimentaire en fonction du taux calcique du régime sont 
considérables, mais pratiquement les mômes pour le carbonate de calcium et le phos- 
phate tricalcique. Il semble que Ja valeur du rapport calcium/phosphore du régime 
puisse varier entre de larges limites sans affecter la rétention calcique. 

Dans une Note antérieure (*), nous avons montré que, chez 3e jeune 
Rat, les variations de l'utilisation physiologique du calcium alimentaire 
en fonction du taux calcique du. régime sont considérables, mais prati- 
quement identiques pour trois sels : le carbonate, Je sulfate et le lactate 
de calcium. 

Dans le présent travail, nous avons effectué, dans les mêines conditions, 
une nouvelle série de comparaisons, entre : 

— le carbonate de calcium 

— le phosphate tricalcique 

— le mélange carbonate de calcium -f- phosphate monopotassique, 
ce dernier sel étant introduit dans le mélange en quantité telle, que' le 
rapport calcium/phosphore du régime correspondant soit égal à celui du 
régime isocalcique à base de phosphate tricalcique. 

Les caractéristiques des régimes utilisés et le protocole expérimental 
ont été indiqués sommairement dans la Note précédente. Nous rappelons 
simplement que, pour chaque sel ou mélange de sels étudié, ont été insti- 
tués cinq régimes équilibrés différant les uns des autres par leur taux de 
calcium, qui atteignait respectivement 0,10, 0,20, o,35, o,5o et 0,70 %. 
Ces régimes ont été administrés à des lots homogènes de 6 ou 7 rats blancs 
du sexe mâle, qui pesaient initialement de 70 à 90 g. 



? 



1170 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Les résultats obtenus ont été en moyenne les suivants 



Carbonate de calcium. 



Phosphate tricalcique. 



Carbonate -h phosphate 
monopotassique 
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Le graphique montre que, comme dans la première série d'expé- 
riences, l'utilisation physiologique du calcium a varié fortement avec le 
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taux calcique du régime, mais que pour chaque valeur de ce taux, l'utili- 
sation a été la même avec les deux sels et le mélange de sels. Le carbonate 
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de calcium et le phosphate triealcique s'avèrent donc également aptes à 
satisfaire le besoin calcique de croissance chez le Rat. 

Il est remarquable, que l'addition de phosphore, sous forme de phos- 
phate monopotassique, aux régimes à base de carbonate soit demeurée 
sans effet sur la rétention du calcium. Au moins lorsque l'apport alimen- 
taire de phosphore et de vitamine D est suffisant, — - ce qui était le cas 
ici — , il semble donc que la valeur du rapport Ca/P du régime puisse 
varier entre de larges limites sans affecter l'utilisation physiologique du 
calcium. 

(*) Séance du 23 septembre 1957. 

( x ) Comptes rendus, 244, 1907, p. g48. 

{Laboratoire de Physiologie de la Nutrition de VI. N, R. A., Paris.) 



HISTOGHIMIE. — Identification d^un segment muqueux dans les tubes de Malpighi 
des Symphyles {Myriapodes). Note (*) de M me Lisianne Juberthie-Jupeau, 
transmise par M. Albert Yandel. 

Des travaux récents de Gabe signalent l'existence de cellules à mucus 
isolées dans les néphridies segmentaires, autres que celles des 4 e - et 5 e seg- 
ments, des Onychophores (Peripatopsis capensis Grube) (*) et dans les 
tubes de Malpighi. des Aranéides ( 2 ). Gagnepain, étudiant les Odonates ( 3 ), 
( 4 ) met en évidence un segment constitué uniquement de cellules muqueuses 
dans les tubes de Malpighi de ces Insectes. Martoja signale des mucocytes 
isolés dans l'appareil excréteur de quelques Orthoptères et d'un Phas- 
moptère ( 5 ). 

Ces acquisitions récentes nous conduisent à signaler l'existence d'un 
véritable segment .muqueux que nous avons rencontré tant chez l'adulte 
que chez la larve des Scutigerellidse. 

Les tubes de Mapighi, au nombre de deux, sont d'après Tiegs ( 6 ), d'ori- 
gine ectodermique et produits par des évaginations latérales du proctodéum 
à son point de contact avec l'intestin moyen. Chez l'adulte de Scutigerella 
immaculata Newport, chaque tube, de 8,5 mm de longueur environ, après 
avoir fait ou non un coude vers l'arrière du corps, se dirige vers l'avant 
jusqu'à la hauteur du 3 e segment pédigère environ; à ce niveau il repart 
vers l'arrière, pour se terminer dans la région postérieure du corps, sensi- 
blement au niveau de la 11 e paire de pattes. 

Les caractères cytologiques et histochimiques des cellules permettent 
de reconnaître plusieurs segments dans les tubes de Malpighi : 

— Un segment distal, aveugle, représentant environ i/5 e de la lon- 
gueur totale du tube, sensiblement rectiligne, de io[x de diamètre en 
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moyenne; le rapport nucléoplasmatique y est élevé; la lumière du tube 
présentant une bordure en brosse est le plus souvent virtuelle; le chon- 
driome y est représenté par des chondriocontes très flexueux. 

— Un segment moyen, sinueux, très long, constituant à lui seul presque 
les 4/5 c de la longueur totale du tube; les noyaux y sont très volumineux 
et lobés irrégulièrement; la bordure en brosse est très nette et des chon- 
driocontes courts, nombreux, orientés vers la lumière du tube, sont pré- 
sents dans toutes les cellules. 

— Un segment muqueux, court, de 3oo \l environ de longueur; les 
cellules hautes, en colonne, ont un noyau basai régulier; elles sont dépour- 
vues de bordure en brosse et le plus souvent bourrées de grains de sécrétion 
situés dans la partie supranucléaire ; l'apex des cellules est légèrement 
convexe dans la lumière du tube, cette dernière contenant souvent des 
flaques de produit sécrété; les chondriocontes, très rares, y sont minces 
et flexueux. 

— Un segment basai, très court, de 80 \l de longueur, dont Fépithélium 
continue celui de la valvule pylorique et celui du proctodéum; les cellules 
continuant la valvule pylorique sont uniformément plates, tandis que celles 
qui continuent le proctodéum, d'abord plates, deviennent brusquement 
trois fois plus hautes; cette région est dépourvue de bordure en brosse. 

Le produit de sécrétion du segment muqueux est doué d'une forte 
affinité pour le mucicarmin de Mayer. Il se colore en rouge par la réaction 
de Hotchkiss-Mac Manus, cette coloration se produisant encore après 
digestion salivaire à l'étuve à 3^°. Il se teinte également en rouge par la 
réaction de Bauer. Ce produit de sécrétion, basophile, se colore de plus 
en violet par la laque ferrique d'hématoxyline et métachromatiquement d'un 
beau pourpre par le bleu de toluidine. Sa basophilie est fortement atténuée 
après fixation prolongée par un fixateur bichromate. Ces différentes colo- 
rations et techniques histochimiques conduisent à admettre qu'il s'agit 
d'un mucopolysaccharide acide tel que le définit Lison. Il se colore en plus 
par le bleu d'aniline de l'Azan, métachromatiquement en orangé par la 
pyronine, et il prend la fuchsine-paraldéhyde de Gabe (1963). 

Jusqu'à ce jour, dans les travaux consacrés à l'appareil excréteur des 
Arthropodes, on n'a jamais signalé de véritable segment muqueux ailleurs 
que chez les Insectes. Compte tenu de l'origine ectodermique des tubes 
de Malpighi des Myriapodes et des Insectes, il y a lieu de souligner les 
ressemblances qui existent entre le segment muqueux des tubes de Mal- 
pighi des Symphyles et celui des Odonates. Dans les deux cas le segment 
muqueux occupe la même position (en assimilant le segment basai des 
tubes de Malpighi des Symphyles à la bourse de réception de celui des 
Odonates) ; la bordure en brosse manque au niveau des cellules muqueuses 
et le chondriome est représenté dans ces cellules par des chondriocontes 
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épars. Ces constatations semblent être des arguments de plus en faveur 
d'un rapprochement de ce groupe de Myriapodes avec les Insectes. 

Quant à la signification fonctionnelle de ce segment, nous ne pouvons 
actuellement qu'émettre des hypothèses. La présence de mucus dans la 
lumière du tube traduisant son écoulement, permet de penser que, déversé 
dans le proctodéum, il servirait éventuellement à enrober les particules 
solides des excrétats. 

Séance du 23 septembre 1957. 

Bull. Soc. Zool. Fr., 79, 1964, p. i4i-i5o. 

Ann. Histochitnie, Fr. ig56, I, N° 3, p. 1 60-1 65. 

Comptes rendus, 242, 1966, p. 2777. 

Bull. Soc. Zool. Fr., 81, 1907, p. Zcp-(\io. 

Bull. Soc. Zool. Fr., 81, 1966, p. 173. 

Quart. J. mîcr. Se, 82, 1940, p. 1-225. 

(Laboratoire souterrain du C.N.R.S., Moulin, Ariège.) 

ZOOLOGIE. — Capture dhine espèce nouvelle de Salentinella (Amphipoda 
Gammaridsc) dans une grotte des Pyrénées ariégeoîses. Note (*) 
de M. René Ginet, transmise par M. Albert Vandel. 

Au cours de recherches dans les Pyrénées centrales, effectuées à partir 
du laboratoire souterrain du C.N.R.S. à Moulis (Ariège) dans le but de 
préciser la répartition géographique des Amphipodes troglobies de la 
région (*), une récolte, faite en compagnie de M. Bouillon, biologiste- 
adjoint au laboratoire, m'a permis la capture d'une demi-douzaine d'exem- 
plaires d'une espèce nouvelle appartenant au genre Salentinella Rufïo. 

Le but de cette Note est simplement de signaler cette capture, et surtout 
la station où elle a été faite. La description précise de ce Crustacé sera 
prochainement effectuée par J. Balazuc sous le nom de Salentinella gineti 
(in Notes biospéologiques). Une observation superficielle a permis de 
constater que, pourvue des détails anatomiques particuliers au genre 
(telson profondément échancré; uropodes 3 à pédoncule court et à branche 
externe biarticulée; propodes des gnathopodes à peine dilatés; antennes 1 
à flagelle principal très court et à flagelle accessoire uniarticulé), l'espèce 
dont il est ici question se distingue des autres Salentinella par une taille 
relativement très grande (3,2 mm, contre 1,76 mm au maximum pour les 
autres espèces). 

Hormis sa nouveauté, l'intérêt de cette capture réside surtout dans la 
localité où elle a été faite, qui la distingue immédiatement de toutes les 
autres stations de Salentinella. Il s'agit de la grotte du Quer, située à proxi- 
mité du village de Riverenert (Ariège), à peu de distance et à quelques 
mètres au-dessus de la rive droite du torrent Le Nert, qui coule dans la 
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vallée. S'ouvrant à l'altitude de 5io m, la grotte est parcourue par un petit 
ruisseau souterrain d'assez faible débit (quelques litres par minute). Le 
courant y est vif, sauf dans une région, proche de l'entrée de la cavité 
mais cependant dans la zone totalement obscure, où s'est établie une déri- 
vation très calme; la profondeur atteint 5o cm environ, sur une épaisse 
couche d'argile sableuse; l'eau est limpide et légèrement teintée en bleu- 
vert. Une balance, appâtée à la viande, déposée le 16 avril 1987 et relevée 
le lendemain, a recueilli à cet endroit trois crustacés troglobies différents; 
ce sont : 

1. Isopodes : Stenasellus virei\ 

2. Amphipodes : a. Niphargus kochianus kochianus (sous-espèce nou- 
velle pour les Pyrénées ; la ssp. pachypus a été recueillie dans les alluvions 
du Tech (Pyrénées-Orientales) ( 2 ) ; b. Salentinella gineti. 

Une autre récolte effectuée dans les mêmes conditions le i er sep- 
tembre 1967 a donné un exemplaire de chacune de ces trois espèces (tempé- 
rature de l'eau : i2°,3). 

On trouvera dans diverses publications de S. Ruffo ( 3 ), ( A ) la mise au 
point des stations antérieurement connues de Salentinella. Ces stations 
sont des eaux souterraines (nappes phréatiques, puits, grottes) situées 
toutes à proximité du littoral de la Méditerranée centrale (Italie, Yougosla- 
vie, Grèce, Corse). Ces faits ont conduit Ruffo à admettre que les ancêtres 
de cet Amphipode étaient des éléments marins, qui ont colonisé les eaux 
douces souterraines des pays méditerranéens probablement au Miocène 
moyen ( 3 ), colonisation correspondant à une pénétration de la Méditerranée 
Miocène dans les eaux douces des terres alors émergées, d'où la disconti- 
nuité de la répartition des espèces relictes actuelles. 

Les Pyrénées centrales semblent bien loin des rivages méditerranéens; 
mais on sait qu'au Tertiaire (Oligocène, Miocène inférieur et moyen), 
les eaux atlantiques du golfe aturien sont venues battre la base des Pyré- 
nées, et qu'il existait une communication entre l'Atlantique et la Méditer- 
ranée au Nord du Roussillon. On peut donc reprendre l'hypothèse de Ruffo 
pour tenter d'expliquer la présence apparemment très excentrique de 
Salentinella en Ariège : au Miocène, les ancêtres épigés et marins, vivant 
en bordure des Pyrénées seraient, au moment de la régression marine, 
restés sur place en passant dans le domaine lagunaire; ils auraient ensuite 
colonisé le domaine phréatique des rivages, puis seraient passés dans les 
eaux douces endogées, par suite des variations du climat extérieur. Leurs 
descendants, ayant migré çà et là grâce à la continuité du domaine phréa- 
tique, se sont maintenus jusqu'à nos jours dans les stations qui leur conve- 
naient et qui sont probablement le domaine phréatique endogé ou hypogé, 
plutôt que les eaux libres des cavernes. 

Il serait intéressant de trouver d'autres stations de cette relicte tertiaire 
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pour circonscrire son aire de répartition. Mais la petite taille de ces animaux, 
leur biotope phréatique difficile d'accès rend cette recherche laborieuse 
et aléatoire. Quoi qu'il en soit, la capture de Salentinella dans les Pyré- 
nées agrandit très considérablement l'aire de répartition de ce genre, 
et l'on doit admettre dorénavant qu'il ne s'agit pas là d'un genre exclu- 
sivement méditerranéen. 

(*) Séance du 23 septembre 1957. 

( 4 ) R. Ginet, Notes biospéologiques, 11, 1966, p. 17-22. 
( 2 ) J. Balazuc, Arch. Zoo. Exp. et Gén., 91, 19:36, p. i53-ig3. 
( :1 ) Boll. Soc. Entom. ItaL, 83, ig53, p. 56-66. 

( A ) C. M. Congr. Spélêo., Paris, S, 1953^957, p. 17-37; J. Bmazijc, Notes- biospéolo- 
giques (sous presse). 



BIOLOGIE. — Grenouilles monstrueuses et radioactivité. Note de M. Jean Rostand, 

présentée par M. Maurice Caullery. 

Des Grenouilles monstrueuses (Rana esculenta) ayant été récemment 
découvertes dans un canal d'Amsterdam où se déversent les déchets 
atomiques de l'Institut de Recherches nucléaires, l'attention des spécia- 
listes a été tout naturellement attirée sur la possibilité d'effets tératogènes 
produits par la radioactivité, naturelle ou artificielle. 

L'examen des images photographiques de ces Àmphibiens anormaux 
révèle sans équivoque l'identité de leurs malformations avec celles que j'ai 
naguère signalées chez certaines Grenouilles bretonnes (étangs de Trévignon, 
proches de Concarneau, Finistère) et qui constituent Y anomalie P, syndrome 
tératologique spécial, très polymorphe, comprenant à la fois la poly- 
dactylie, la polymélie, la brachymélie et la présence d'excroissances 
osseuses de types variés ( i ). 

Non seulement l'aspect structural est en tous points comparable, mais, 
à Amsterdam comme à Trévignon, une partie seulement de la population 
est atteinte, et, dans cette partie, l'expression de l'anomalie est fort 
inégale (polydactylie simple, ou accompagnée de déformations caracté- 
ristiques des membres). 

L'anomalie P n'est pas une mutation, car elle n'est pas héréditaire; 
elle est une variation phénotypique, provoquée par les conditions de milieu. 
Je n'ai pu encore en préciser les causes, mais, a priori, elle ne me paraît 
pas devoir être imputable à la radioactivité, et cela pour les raisons 

suivantes : 

i° Les étangs de Trévignon ne sont à proximité d'aucun centre de 
recherches nucléaires; de plus, la radioactivité de leurs eaux, examinée 
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par le Service technique de Saclay, s'est montrée extrêmement faible, et 
sensiblement moindre que celle d'autres étangs où ne se rencontrent, pas 
de Grenouilles anormales; 

2° On pourrait songer à une accumulation sélective de radioisotopes, 
comme cela se produit pour certains végétaux et aussi pour certains 
Mollusques; mais, ni les Grenouilles, ni les têtards anormaux de Trévignon 
n'ont manifesté la moindre activité à l'égard du compteur de Geiger; 

3° L'anomalie P a été récemment trouvée, par M. Jacquot, dans un 
étang de Linge (Indre), qui n'est proche d'aucune source de radioactivité 
artificielle; 

4° Des Rana esculenta polydactyles ont été trouvées en de nombreuses 
régions [en France, à Bordeaux, à Champdieu (Loire)] ; en Suisse, en Alle- 
magne, en Russie. Or, il y a tout lieu de penser que tous ces cas de poly- 
dactylie sont en rapport avec l'anomalie P, car on ne connaît point de 
polydactylie génétique chez la Grenouille verte, comme on en connaît 
chez le Crapaud. L'anomalie P serait donc largement répandue à la surface 
du globe. Ajoutons que certaines observations concernant la polydactylie 
de la Grenouille (Virey, cité par Isidore Geoffroy Saint-Hilaire) sont bien 
antérieures à toute expérience de désintégration atomique; 

5° Le fait que l'anomalie P ne frappe que la Grenouille verte (à l'exclusion 
des autres Amphibiens coexistant avec elle dans « l'étang à monstres », 
et notamment à'Hyla arborea) paraît contraire à l'hypothèse de la radio- 
activité; de même, peut-être, le fait qu'une partie seulement de la popu- 
lation de Rana esculenta soit anormale; 

6° Enfin, on n'a aucune raison d'admettre que la radioactivité, même 
maniée expérimentalement, puisse provoquer, chez les larves de Grenouilles, 
des anomalies comparables à celles qui constituent l'anomalie P. Pour 
ma part, j'ai bien obtenu (chez la Grenouille rousse), en faisant agir les 
rayons ultraviolets sur les jeunes larves, des polymélies (par dédoublement 
des ébauches des membres) et des déformations considérables des membres 
postérieurs, mais la ressemblance entre ces anomalies artificielles et 
l'anomalie P n'est que de surface. 

Jusqu'à nouvel ordre, je continue à penser que l'anomalie P est pro- 
duite, dans la nature, par un agent tératogène différent de ceux dont nous 
disposons au laboratoire, et, à certains égards, plus puissant. 

L'hypothèse d'un virus tératogène, suggérée par M. Caullery, dès mes 
premières observations concernant la polydactylie massive des Grenouilles 
de Trévignon, reste provisoirement la plus plausible des hypothèses de 
travail. 



(') Voir J. Rostam), Les Crapauds, les Grenouillas et quelques grands problèmes biolo- 
giques , Gallimard, 1900. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Détermination de la région pharyngienne chez la 
Planaire marine Procerodes lobata 0. Schmidt. Note de M Ue Rosine Giiandkkois, 
présentée par M. Maurice Caullery. 

Des observations sur P. lobata montrent que la régénération de ia région pharyn- 
gienne n'est pas nécessairement liée à la présence de la région céphalique, qu'elle 
semble déterminée dans certains cas par la présence de la région caudale et que la 
tête de la Planaire ne doit pas être considérée comme une région privilégiée du 
système antéro-postérieur. 

Depuis Child, la régénération de la queue des Planaires a été généra- 
lement considérée comme résultant de la dominance exercée par la tête 
sur les régions plus postérieures du corps de la Planaire. Plus récemment, 
grâce à des expériences de greffes, Sengel (*) a tenté de montrer que la 
tête induit la formation d'une région pharyngienne (induction de « zone ») 
la régien pharyngienne induisant, par la suite, la formation d'un pharynx 
(induction d'organe). En fait, la formation d'une « zone pharyngienne » 
est souvent subordonnée, en apparence, à une action de dominance exercée 
par la tête : il en est ainsi, par exemple, lorsqu'un pharynx apparaît en 
arrière d'une tête régénérée à partir d'une section post-pharyngienne, 
ou greffée en arrière de la bouche. Rappelons aussi la formation de queues 
hémihétéromorphiques et de pharynx supplémentaires conditionnée par 
l'aire complémentaire d'une tête asymétrique ("). 

Cependant, l'étude de la régénération de P. lobata m'a montré que la 
détermination et la différenciation d'une zone pharyngienne ne résultent 
pas obligatoirement d'une induction provenant de la région antérieure 
du corps. J'ai observé, dans certains cas, la régénération d'une queue 
pourvue d'un pharynx en l'absence de région céphalique, soit que la tête 
n'ait pas régénéré, soit qu'elle ait été remplacée par une queue hétéro- 
morphique ( :i ). 

De nouvelles observations sur la régénération caudale de P. lobata 
m'ont conduite à une conception différente des relations entre la région 
céphalique et les autres régions du corps. Les processus morphogénétiques 
aboutissant à l'édification d'une queue avec pharynx, chez P. lobata, 
comprennent une épimorphose, — au cours de laquelle se différencie la 
région post-pharyngienne, — continuée par une morphallaxie des tissus 
de la souche au voisinage de la section de départ et qui met en place une 
région pharyngienne aux dépens de la région pré-pharyngienne de la souche. 
Tout semble se passer comme si cette transformation de la région pré- 
pharyngienne en région pharyngienne résultait d'une induction exercée, 

C R , 1967. 2 e Semestre. (T. 245, IN 14 ) 77 
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cette fois d'arrière en avant, par la nouvelle région post-pharyngienne 
en différenciation dans le régénérât. 

Cette hypothèse a pu être confirmée par de récentes expériences, où 
j'ai pu observer un grand nombre de régénérations caudales, à partir de 
sections postérieures, pratiquées immédiatement en avant de la base du 
pharynx et contractées en forme de V. Comme dans la régénération anté- 
rieure ( 4 ), lorsque la contraction entraîne la soudure des deux moitiés 
droite et gauche de la section, le développement du blastème est inhibé. 
Dans ce cas, il ne se produit aucun phénomène de morphallaxie dans les 
tissus avoisinant la section. Le fragment, même s'il comporte une région 
céphalique ancienne ou en voie de régénération, est incapable de reconstituer 
une région pharyngienne et un pharynx. Toutefois, si un petit fragment 
de pharynx est demeuré attaché à la souche, il régénère, pour son propre 
compte, un pharynx qui s'enroule sur lui-même. Il n'y a parallèlement 
aucune différenciation de région pharyngienne et de bouche. Lorsque la 
contraction n'est pas suffisante pour provoquer la soudure des deux moitiés 
de la plaie, la régénération devient possible. Le régénérât est alors plus 
étroit qu'une queue normale; ses parties médianes font défaut, comme les 
régions médianes d'une tête tératomorphique. Dans ce cas, l'édification 
d'une région pharyngienne est possible par morphallaxie, mais cette zone 
est privée de ses parties médianes et ne différencie pas de pharynx. 

On serait tenté de tirer de ces expériences des conclusions exactement 
opposées à celles de Sengel et d'admettre que la differenciation.de la région 
pharyngienne est induite par la région post-pharyngienne. En réalité, 
il semble que les interactions morphogénétiques, autorégulatrices selon 
l'axe antéropostérieur, puissent s'exercer aussi bien d'arrière en avant 
que d'avant en arrière. La présence d'un régénérât ou d'une greffe provoque 
dans les régions anciennes une réorganisation, qui tend à rétablir une 
séquence normale des niveaux morphogénétiques et offre l'apparence 
d'une induction. 

De ce point de vue, un régénérât postérieur ne se comporte pas 
différemment d'un régénérât antérieur. La région céphalique n'occupe 
pas, dans le système morphogénétique antéropostérieur, de place privi- 
légiée. 

Toute région du corps est susceptible de jouer un rôle apparemment 
inducteur lorsqu'il existe une discontinuité dans ce système. 

(*) Arck. Anal. micr. Morph. eœp,, 12, ig53, p. 57-66. 
(-) CiiANDEnois, Bull. biol. Fr. et Belg., 91, 1957, chap. V. 
( 3 ) /bief., p. 55. 
(*) lbid,, chap. III. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — ■ Sur la nécessité du zinc, comme oligoélément, pour la 
glucose-f$-phosphaLedéhydrogénase et la Q-phosphategluconique-déhydrogénase 
de /'Aspergillus niger. Note de MM. Didier Bertrand et André de Wolf, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Le zinc intervient dans le fonctionnement des giucose-6-phosphate-déhydrogénase et 
6-phospbateglaconique-débydrogénase de Y Aspergillus niger ^ soit comme coenzyme 
de ces deux biocatalyseurs, soit comme nécessaire à leur synthèse. 

Que le zinc soit indispensable au développement des espèces vivantes 
et en particulier à celui de Y Aspergillus niger [voir bibliographie (*)] est 
un fait connu depuis assez longtemps, mais en ce qui concerne ce champi- 
gnon, on ne savait, rien jusqu'ici, de la façon dont il pouvait intervenir. 
M. Javillier avait bien essayé de voir si les enzymes connus au moment 
où il effectuait ses expériences étaient affectés par une carence en zinc. 
Mais il n'avait rien observé de très net ( 2 ). 

Si Ton dose l'acide citrique dans le milieu de culture normal ou carence 
en zinc, on n'observe plus le phénomène constaté lors d'une carence en 
manganèse ( 3 ) ou en fer ( 4 ) : le taux d'acide citrique n'est pas augmenté. 
Or comme le poids du thalle cultivé sur milieu carence est fortement 
diminué par rapport à celui du thalle cultivé sur milieu normal, on peut 
donc faire l'hypothèse que, parmi ses rôles possibles, le zinc intervient 
dans la chaîne de dégradation des glucides, avant le stade de l'acide 
citrique. 

Récemment, A. Médina et D. Nicholas ( 5 ) ont signalé que pour Neuro- 
spora crassa (souche sauvage) le taux d'hexokinase présent dans le thalle 
dépendait du taux de zinc : dans le cas d'un milieu carence en zinc, ce 
taux tombait fortement. 

Nous avons voulu savoir s'il en était de même pour l'hexokinase de 

Y Aspergillus niger. Les résultats obtenus n'ont pas la netteté de ceux de 
A. Médina et D. Nicholas et seront exposés ailleurs. 

Par contre, ayant pensé que le zinc pourrait, entre autre, intervenir 
sur la chaîne des pentoses, nous nous sommes aperçus que le taux de la 
glucose-6-phosphatedéhydrogénase (G-6-P déhy) et de la 6-phosphate- 
gluconique-déhydrogénase (6-PG déhy) dans le thalle, dépendait étroite- 
ment de la concentration du milieu de culture en zinc. Or ces deux enzymes 
sont essentiels au fonctionnement du cycle des pentoses, lui-même important 
pour Y Aspergillus niger ( G ). 

Le milieu de culture que nous avons employé dans nos nouvelles expé- 
riences est celui qui nous avait déjà servi pour des études antérieures sur 

Y Aspergillus niger ( 2 ), ( 3 ), à base de saccharose et de nitrate de sodium 

11- 
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comme sources de carbone et d'azote. Le dosage du zinc effectué dans 
ce milieu non purifié nous a montré qu'il y en avait de l'ordre de 10 [x.g/1 ( 7 ), 
quantité assez favorable pour ces essais. 

Pour éviter des contaminations par le zinc des récipients, les cultures 
ont été faites dans des gobelets de silice ( 7 ) renfermant chacun 20 ml de 
milieu. Des milieux témoins sont cultivés en même temps que les milieux 
carences, à 34°. 

Les thalles, récoltés vers le milieu de la période de prolifération cellu- 
laire, c'est-à-dire après 2 jours et demi à 3 jours, sont essorés rapidement 
et mis à congeler à — i5°. Ils sont ensuite broyés dans 4 à 5 fois leur poids 
de solution de tampon au phosphate pH 7,5, M/100, à la température 
d'au plus 5°. L'expérience nous a en effet démontré que c'était là le meilleur 
procédé d'extraction et une simple centrifugation à 20 000 g faite à une 
température inférieure à 5° élimine tout débris cellulaire. Le dosage de 
l'activité enzymatique a été directement mesuré sur une partie aliquote 
suivant les techniques de B. I. Horecker et coll. ( 8 ) qui convient très 
bien ici et qui consiste essentiellement à suivre par spectrophotométrie 
à 34o m\L la vitesse de formation du triphosphopyridine-nucléotide (TPN) 
réduit (TPNH), le TPN étant un coenzyme spécifique de ces enzymes (°), ( 6 ) 
et ( i0 ). Les protéines des extraits sont dosées suivant 0. Warburg et 
W. Christian ( li ). Les purifications effectuées sur ces extraits enzymatiques 
bruts conduisent à des rendements très faibles et comme on n'aboutit 
pas, pour l'instant, à des enzymes purs, les résultats obtenus n'ajoutent 
rien à la netteté des constatations faites sur les extraits bruts. 

Voici, par exemple, les résultats d'une de nos expériences (20 cultures 
par expérience). Récolte faite 70 h après l'ensemencement. 

Thalle normal Thalle carence 
( 260 jJLg Zn/1 ). ( 10 |ig Zn/1 ). 

Poids sec moyen du thalle par culture f\oQ mg 2 9;8 mg 

6-PG déhy : 

Nombre total d'unités par culture 5 <C 0,024 (*') 

» par g de thalle sec 1-2,1 <o,8(*) 

» par mg de protéines extraites... 0,18 -<o,ooo36(*) 

G-6-P déhy : 

Nombre total d'unités par culture 4 > 2 < ° î ° 3 4 (*) 

» par g de thalle sec 10, 3 <o,8 {*) 

» par mg de protéines extraites... o,i55 «Co^oooSôf*) 

(*) Non mesurable, les limites inférieures sont indiquées ici. 

On pourrait craindre, dans le cas du thalle carence, que la non obser- 
vation d'activité soit simplement due à la présence de substances inhibi- 
trices. Il n'en est rien, car si à la cuve de mesure contenant déjà l'extrait 
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de thalle carence, on ajoute de l'extrait de thalle normal, l'activité observée 
est identique à celle obtenue en l'absence d'extrait de thalle carence. 

D'autre part, si au milieu de culture carence on ajoute, après 3 jours, 
stérilement i5o u.g de Zn par litre, on observe après une attente d'en- 
viron 3o à 35 h, que le thalle se remet à pousser suivant une courbe de 
croissance parallèle à celle du thalle cultivé sur milieu normal. On peut 
penser que ce temps de latence est simplement celui qui correspond à la 
synthèse en quantité suffisante d'enzymes nécessaires qui n'existaient 
qu'en trop faible quantité. Ce qui serait en particulier le cas des (6-PG déhy) 
et (G-6-P déhy). 

Or, si à des lots de la culture carencée précédente, on ajoute 260 [/.g 
de Zn par litre et que l'on refasse la mesure de l'activité des (6-PG déhy) 
et (G-6-P déhy) après Zj.i h> les résultats obtenus sont éloquents : 

Poids sec moyen par culture l\à , 5 mg 

6-PG déhy : 

Nombre total d'unités par culture < 0,8 

par g de thalle sec 6,3 

par mg de protéine extraite 0,074 

G-6-P déhy : 

Pratiquement idem. 

Le taux de ces deux déhydrogénases essentielles n'est pas encore remonté 
au niveau de celui des témoins (ayant, il est vrai, 3i h de culture de plus), 
mais il est devenu facilement mesurable. 

En conclusion, le zinc est un oligoélément nécessaire à la production 
de glucose-6-phosphate-déhydrogénase et de 6-phosphategluconique-déhy- 
drogénase actives, ou comme coenzyme, ou en intervenant dans la synthèse 
de ceux-ci. 

( 4 ) D. Bertrand et A. de Wolf, Comptes rendus, 240, ig55, p. 1821. 

C 2 ) Comptes rendus, 154, 191 2, p. 383. 

( n ) D. Bertrand et A. de Wolf, Comptes rendus, 241, 1966, p. 187. 

( 4 ) D. Bertrand et A. de Wole, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1924. 

( s ) Nature, 179, 1957, p. 87. 

( G ) D. Bertrand et À. de Wolf, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2984. 

( 7 ) D. Bertrand et à. de Wolf, Comptes rendus, 240, 1965, p. 1626. 

( 8 ) Methods in Enzymology , Académie Press, New-York, 1, ig55, p. 323. 

( 9 ) O. Warburg et W. Christian, Biochem. Z., 287, 1936, p. 44°. 

( 10 ) Les cuves de mesures contiennent 20 p.M de glucose-6 phosphate ou de 6-phospho- 
gluconate, o,i5p.M de (TPN), 20 fjJSl de CUMg, io ( uM de glycylgycine, tampon à pH'7,5 
pour un volume total de 1 ,45 ml et l'on ajoute o,5 ml d'extrait enzyrnatique. 

( 11 ) O. Warburg et W. Christian, Biochem. Z., 310, 194 1, p. 384- 

{Chimie Biologique, Institut Pasteur, Paris.) 
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VIROLOGIE. — - Action du glyoxal sur les bactériophages et sur les acides 
nucléiques. Note de MM. J. André Thomas, Emanoil Barbu et Ion D. Cocioba, 

présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Le glyoxal a un pouvoir virulicide au moins dix fois plus grand que 
celui du formol sur le virus de la grippe; son activité est déjà intense à la 
concentration de 5 [xg/ml; il est bactéricide et aussi chromatoclasique 
pour les chromosomes d'Animaux et de Végétaux supérieurs ( 1 ). Nous 
comparons l'action du glyoxal à celle du formol sur les bactériophages et 
sur les acides nucléiques des deux types. 

Technique. — Nous avons expérimenté avec le phage 9 174, actif sur 
Shigella dyssenterise YOR et qui est de très petite taille (ordre de i5 mu); 
le phage D4 (40 m p.), actif sur Salmonella enteritidis; le phage X (ordre 
de 5o mp) actif sur Escherichia coli K 12 S, enfin, le phage PS 28 actif 
sur le streptocoque C 44. La dose de glyoxal neutralisé, répartie en liquide 
de Ringer est mélangée, à volume égal, avec une suspension de pliages. Le 
nombre de bactériophages dans les mélanges est de 2 à 3.io R /ml. Après 
divers temps de contact à la température du laboratoire, les mélanges 
sont dilués cent fois en liquide de Ringer, puis la détermination du nombre 
des bactériophages actifs est faite selon la méthode de Gratia. 
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Fig. 1. 



■ Dose : ioo [J-g/ml. Fig. 2. — • En indice : minutes de contact. 
Inactivation de deux bactériophages : <p 174 et D 4, par le glyoxal : G, et par le formol : F. 



1. D'après les résultats obtenus (tableau et fig. i et 2), nous remarquons 
d'abord une sensibilité inégale des bactériophages étudiés. Le phage cp 174 
est beaucoup plus sensible à la fois au formo] et au glyoxal que le phage D 4; 
il est d'ailleurs généralement plus sensible que le phage D 4 à tous les 
facteurs inactivants essayés. En i5 mn de contact avec 100 [^g/ml de formol, 
97 % des phages cp 174 sont inactivés, tandis que l'inactivation du phage D 4 



SÉANCE DU 3o SEPTEMBRE 1957- Il83 

est inférieure à 10 %. Avec le glyoxal, dans les mêmes conditions, Pinacti- 
vation du phage © 174 est égale ou inférieure à 5o %, alors qu'il n'y a 
pas encore d'action sur le phage D 4. D'autres expériences effectuées selon 
le même protocole ont montré que le phage \ a une sensibilité compa- 
rable à celle du phage D 4, tandis que le phage PS 28 a une sensibilité 
intermédiaire, comprise entre celle du phage D 4 et celle du phage 9 174. 

Glyoxal ( {Xg/ml ) Formol ( p-g/ml ) 

(mn). 500. 250- 100- 50. 500. 250. 100. 50. 

i5 97 73 57 - - 100 

i5 92 - 4o 20 IO ° - 97 ®4 

r , 60 IOO 97 92 - - 100 

Phage 174 <J ^ ioo _ gi 5q ioo _ IQO 99 

240 100 100 99 - - 100 - 

240 100 - 100 90 100 - 100 IOO 

( i5 s5 - 4 2 ° ° 

Phage Dij 60 3 7 - 6 10 66 - 33 23 

( ?4o 87 - 32 55 99 - 54 49 

La concentration limite d'activité est voisine de 5o p-g/ml. À cette concen- 
tration l'inactivation par le formol du phage © 174 est totale entre 1 
et 4 h; par le glyoxal, elle croît de l'ordre de 5o à 90 % dans le même laps 
de temps. Remarquons que dans les suspensions de phages D 4, même 
après une durée d'action de 43 h, il se trouve encore 2 % de survivants. 

Ainsi, d'une manière générale, et contrairement aux résultats obtenus 
sur le virus de la grippe, le formol est à peu près deux fois plus actif que 
le glyoxal sur les bactériophages étudiés. Parmi ceux-ci, le phage © 174, 
de beaucoup le moins résistant, a une sensibilité au formol du même ordre 
de grandeur que celle du virus de la grippe. Dans ces deux cas, nous 
remarquons que le glyoxal est très actif sur une structure virale essentiel- 
lement ribonucléoprotéique, et moins actif sur des bactériophages, essentiel- 
lement désoxyribonucléoprotéiques. On serait tenté de trouver dans ce 
fait, une explication. Le formol, en effet, d'après Fraenkel-Conrat, mais à 
des concentrations 200 fois supérieures à celles que nous trouvons néces- 
saires pour inactiver les phages, modifie le spectre d'absorption des acides 
ribonucléiques, et non celui des acides désoxyribonucléiques ; l'inactivation 
des systèmes biologiques contenant de l'acide ribonucléique peut être due 
à ce nouveau mode d'action du formol ( 2 ), 

2. En présence de 1 mg/ml de formol ou de glyoxal, le spectre d'absorp- 
tion ultraviolet d'une solution d'acide désoxyribonucléique de thymus 
de veau (45 p-g/ml) n'est pour ainsi dire pas modifié au cours du temps. 
Il n'y a pas non plus modification de la viscosité. De même, le spectre 
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d'absorption ultraviolet d'une suspension de bactériophages D 4 conte- 
nant o.io 11 phages par millilitre reste pratiquement inchangée dans les 
mêmes conditions. Par contre, sur le spectre d'absorption de l'acide ribo- 
nucléique de levure (4o |Ag/ml), le glyoxal et le formol (i mg/ml) ont une 
action comparable, mais relativement faible (fig. 3). 





z$o 



300 2W 



2S0 HO 



500 \ 



Fi g. 3. — Absorption dans l'ultraviolet d'un mélange d'acide ribonucléique de levure (4o{jig/ml) et de 
formol : F ou de glyoxal : G (1000 [ig/ml). Densité optique X.io s . Trait plein : valeurs initiales; tirets ; 
après 24 h à 3-/ C. 



L'effet le plus certain de corps comme le formol et le glyoxal est évidem- 
ment celui sur les groupes aminés des protéines. L'intégrité de ces groupes 
sur les bactériophages est précisément nécessaire pour la fixation de 
ceux-ci aux récepteurs bactériens ( 3 ). Il se peut qu'un mécanisme analogue 
entre en jeu dans le cas d'autres virus. L'action du glyoxal sur les nucléo- 
protéines réside vraisemblablement surtout dans une modification pri- 
maire des protéines associées; mais cette suggestion n'exclut pas la possi- 
bilité que d'autres processus entrent simultanément en jeu. Il serait 
indiqué, en tous cas, d'éprouver l'action du glyoxal sur l'acide désoxyribo- 
nucléique bactérien transformant et de vérifier s'il n'a pas une influence 
génétique, alors que les constantes physiques de cet acide restent à peu 
près inchangées. 



( J ) J. André Thomas et Cl. Hannoun, Comptes rendus, 24'*, 1967, p. 2208 et 2339 
J. André Thomas et G. Deysson, Comptes rendus, 245, 1957, p. 735 (bibliographie). 

(-) H. FitÀEXKEL-CoxRAT, Biochetn. et Biophysica Acta, 15, 1954, p. 307. 

( 3 ) T. D. Puck et L. J. Tolmach, Arch. Biochem. Biophys^ 51, 1954, p. 229. 



{Laboratoire de Biologie cellulaire, Sorhonne et Institut Pasteur.) 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — ■ Essai pour la mise en évidence des anticorps 
dans la toxoplasmose , pouvoir cytotoxique des toxoplasmes lysés. Note de 
M. Paul Giroud et M m0 Nicole Dumas, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Les toxoplasmes lysés par des sérums anti ou des sérums de sujeLs suspects de 
toxoplasmose ont un pouvoir cytotoxique vis-à-vis des llbroblastes de poulet en 
culture, ce qui donne une nouvelle possibilité pour le diagnostic sérologïque de la 
toxoplasmose. 

Les méthodes pour le diagnostic de la toxoplasmose sont multiples. 
Les réactions allergiques dans la peau donnent des résultats épidémioio- 
giques, mais elles sont trop sensibles et trop variables pour baser un 
diagnostic et elles restent surtout trop longtemps positives. La fixation 
du complément, le test de coloration de Sabin donnent des résultats vis- 
à-vis des affections récentes. Nous avons pu juger nous-mêmes toutes 
ces réactions (*), ( 2 ), ( 3 ). 

Aussi avons-nous voulu contrôler par une autre technique Faction du 
sérum de sujets suspects. 

Nous avons employé une technique analogue à celle que nous avons 
déjà utilisée pour les Rickettsies et les Néorickettsies. Nous nous sommes 
servis soit d'un milieu à base d'extrait embryonnaire et de sérum de cheval, 
avec adjonction de pénicilline et de streptomycine, soit d'un milieu semi- 
synthétique composé de Parker (199 modifié de l'Institut Pasteur), de 
Hanks, de sérum de cheval, de pénicilline et de streptomycine. 

Sur nos cultures de fibroblastes de poulet, nous avons déposé un mélange 
à parties égales de sérums et de produit virulent. Ce dernier était constitué 
par le tyrode ayant servi à un lavage péritonéal de souris infectées avec 
la souche « B 12 » de toxoplasmes (*). 

Là aussi, nous avons utilisé quatre tubes par sérums, ce qui a permis 
d'enlever après 24, 4$, 7 2 et 96 h une lame qu'on colore au May-Grundwald 
Giemsa, et qu'on examine au microscope pour juger de la lyse et de la 
culture des parasites. 

Tout d'abord nous avons constaté, comme d'autres auteurs, que les 
toxoplasmes seuls ou en présence d'un sérum normal ne lysaient la culture 
qu'à partir de la 72 e heure et, le plus souvent de la 96 e heure, lorsque la 
culture des parasites est devenue elle-même très importante. Au contraire, 
avec deux sérums de lapin antitoxoplasmes, nous avons constaté une 
lyse totale de la culture dès la 24 e heure. 

Sur une trentaine de sérums éprouvés (sujets suspects de toxoplasmose), 
dix ont présenté ce phénomène de lyse de la culture de tissus, trois ont 
montré une culture en souffrance avec des toxoplasmes rares et généra- 
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lement ronds au lieu de la forme classique en banane. Les autres séruitis 
n'ont ni entravé la culture des tissus, ni celle des toxoplasmes. 

Après ces premiers résultats, nous nous sommes demandé si ce test, 
a l'inverse de semblables utilisés pour les virus, ne devait pas être inter- 
prété de la façon suivante : un sérum fortement positif entraîne la lyse 
des toxoplasmes, libérant ainsi une toxine (ou des produits toxiques) 
qui provoquerait la lyse des tissus. 

On connaît bien celle-ci, l'un de nous a insisté avec A. Giroud sur les 
lésions du cristallin du Rat nouveau-né provoqué par un tel produit ( B ). 
Il s'agit bien de toxine puisqu'il est impossible d'isoler des toxoplasmes 
de tels embryons et que les lésions du cristallin sont évidentes. 

Pour vérifier cette hypothèse, nous avons déposé sur des cultures de 
tissus une suspension de toxoplasmes congelés à — • 20 et décongelés deux 
fois, une suspension en eau bidistillée, et une suspension chauffée au bain- 
marie bouillant pendant 3o mn. En présence de la suspension décongelée 
et de celle en eau bidistillée, les cultures ont été lysées, comme en présence 
d'un sérum anti. Par contre, la suspension chauffée à ioo° n'a pas entravé 
la culture, on peut penser que la toxine active est thermolabile. 

Ces constatations donnent une nouvelle possibilité pour le diagnostic 
de ces affections. 

i 1 ) P. Giroud, J. Jadis et G. Reizes, Bull. Soc. Paih. exot., ii, 1961, p. 422. 
( 2 ) P. Giroud et J. Jadix, Bail. Soc. Path. exot., kl, ig54, p. 759. 
( ;J ) F. Roger, P. Giroud et A. Roger, Bull. Soc. Path. exot., 48, 1955, p. 807. 
( 4 ) P. Giroud, P. Le Gac, F. Roger et J. A. Gaillard, Semaine des Hôpitaux de Paris, 
1963, 29 e année, n° 77, 20 décembre. 
( ;i ) P. Giroud, à. Giroud et M. Martinet, Bull. Soc. Path. exot., 47, 190/1, p. 5o5. 



La séance est levée à 1 5 h 45 m. 

R. C 



ERRATA 



(^Comptes rendus du 17 juin 1957.) 

Note présentée le même jour, de M. Henri Lapin, Sur la constitution de 
la ruscogônine : 

Page 3o65, 7" ligne, au lieu de 3,6, 1 3-dihydroxy 22 a, aSL-spirosta 5-ène, lire 3(3, 
i [3-dihydroxy 11 a : s5D-spirosta 5-ène. 
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( Comptes rendus du 5 août 1967.) 

Note présentée le 29 juillet ig57 ? de MM* Jean Roche et Raymond Michel, 
Sur l'excrétion biliaire d'un sulfo conjugué de l'acide 3:5 ^-triiodothyro- 
acétique (T 3 À) après administration de ce produit au Rat : 

Page 7^9, 2° ligne, au lieu de nous lui avons injecté simultanément du sulfate, lire nous 
avons injecté simultanément du sulfate. 
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